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l - IN T R ·0 DUC TI ON 
12 1 - Objet. 
Ce travail s'insère dans le cadre de l'élaboration 
d'un outil d'aide à la conception de systèmes d'information 
et plus particulièrement du projet I S DO 5 . Dans cette 
perspective 11 est apparu indispensable de chercher à 
évaluer les performances des différents algorithmes d'accès 
possiblœ à la base de données en vue de les optimaliser à 
un stade ultérieuro 
Ce projet I . S DOS s'appuie sur la réprésentation 
en trois niveaux de conception du cycle de vie d'un projet 
informatique: 
le niveau conceptuel qui fournit les spécifications des 
données et des traitements indépendamment des moyens de 
réalisation, 
- le niveau logique qui prend en compte les caractéristiques 
logiques de ces moyens, 
2. 
le niveau physique qui tient compte des caractéristiques 
physiques de ces moyens. 
Le présent travail s'inscrit par conséquent dans le 
niveau logique. 
Son but est d'évaluer les performances des algorithmes 
d'accès: ces algorithmes peuvent être abstraits, en rapport 
avec le schéma des accès possibles, ou concrets, relatifs au 
schéma des accès logiques, ou , éventuellement ,. réels, se 
référant au schéma des accès logiques du S.G.B.D. 
Ce mémoire se réalisera au départ de: 
a - la description des algorithmes d'accès, 
b - la description statistique de la base de données. 
- Description des algorithmes d'accès 
Il sera fait usage d'un langage particulier de des-
cription: A.D.L. (access algorithms description language) 
qui peut @tre décrit comme un langage de programmation au 
· moyen duquel des collections d'occurencœ de types d'objets 
sontdécrites et les opérations ordonnées. 
Description statistique de la base de données 
La structure d'accès est considérée comme une structure 
binaire. Sa modélisation se base sur les notions d'objets et 
de relationso 
3. 
Un objet représente un type d'unités d'information 
enregistrées: les objets élémentaires correspondent à des 
informations réprésentées par une valeur (nom, âge, ••• ), 
les objets complexes correspondent à des unités d'informa• .. '. 
tions plus complexes décrites par leurs associations avec 
d'autres obj-ets. 
Une relation est associée au mécanisme permettant 
d'accéder, à partir d'une réalisation d'un objet, à des 
réalisations d'un objet identique ou différent. 
A un objet complexe A, est associé le nombre NA de 
ses réalisations. 
A une relation R (A, B) sont associés quatre nom-
bres entiers IRA, JRA, IRB, et JRB, tels que, à tout ins-
tant, le nombre des réalisations de B accessibles à partir 
d'une réalisation de A soit compris entre IRA et JRA ·! 
pour tout a E A , IRA ~ ) R(a) l ~ JRA 
et le nombre de réalisations de A accessibles à partir 
d'une réalisation de B soit compris entre IRB et JRB: 
pour tout :,b é B , IRB ~ \ R(b) \ ~ JRB 
D'autre part, une réalisation est décrite par deux 
fonctions FRA (k) et FRB (k) telles que 
pour tout k . • 
FBA (k) est égal à la proportion des réalisations de 
A participant à exactement k occurences de R, 
et symétriquement pour tout k : IRB ~ k ~ JRB 
FRB (k) est égal à la proportion des réalisations de 
B participant à exactement k occurences de R. 
Un objet élémentaire A est décrit par la relation 
R à laquelle il participe: à A est associé NAR, le 
nombre de réalisations de A, et une fonction PAR (a) 
telle que 
pour tout a E- A , PAR (a) est égal à la proportion 
des occurences de R dans lesquelles a apparaito 
Cette description statistique ne dépend que des pro-
priétés des données et peut, par conséquent, ~tre évaluée 
avant toute réalisation. 
1 • 2 - Limites. 
La présente recherche constitue le prolongement du 
travail important qui élabore des formules de calcul et 
a été réalisé par M. J.L. Hainaut. 
Il s'agit donc d'un package destiné à implémenter ces 
formuleso Celà implique la création d'une base de données 
contenant les propriétés des objets et des relations utilisés 
par les algorithmes à évaluez; ainsi que leur description 
statistique. Il ex1$te, pour le projet ISDOS, une base de 
données décrivant ces objets et ces relations. A celà il 
faut ajouter une structure de données contenant les infor-
mations statistiques. (voir chapitre 5.) 
Aucun module d'accès à cette base de données ne sera déve-
loppé ici. 
Les formules implémentées• sont re·prises à 1 1 annexe 1 j elles 
se rapportent aux points suivants: 
1.2.1 - Probabilité d'un critère de relation 
L'expression d'un critère de relation à cardinal est 
donnée par 
( r : <( K > B(1J) ) 
où B est un objet, 
r est le nom d'une relation d'un objet A vers un 
objet B, caractérisée par Ir , Jr 
<X:> est un "cardinal" i-j où i et j sont deux 
entiers tels que 0 ~ 1 ~ j 
CB est une condition portant sur les occurences de B 
et ayant une probabilité p • 
La probabilité de cette expression est la probabilité 
que,parmi les occurences de B accédées par r à partir 
de A, entre i et j occurences vérifient la condition CB. 
< K > peut prendre des valeurs particulières: 
i - au moins i 
j + 
TS 
au plus j 
toutes les occurences. 
6. 
L'expression d'un critère de relation à o.rdinal est 
donnée par 
(r: <O)B(~)) 
où B , r , et CB ont la mê·me signification que ci-dessus, 
< 0 > est un"ordina.1 11 1E - jE où i et j sont deux entiers 
tel.s que O ~ 1 , j ~ J r • 
La probabilité de cette expression est la probabilité 
que, parmi les occurences de B accédées par r à partir de 
A, celles de reng compris entre i et j vérifient toutes 
la condition CB • 
< O> peut prendre les valeurs particulières: 
1E 
-
DE • dû ième au dernier, • 
DE . le dernier. . 
Les probabilités de ces critères seront calculées pour 
tous les cas. Pour celà la probabilité p de la condition 
doit être connue. 
1.2.2 - Probabilité d'un critère d'appartenance. 
La forme générale d'un critère d'appartenance est op E 
où op est un opérateur égal à = (appartient) ou F (n'ap-
partient pas) et E une collection de réalisations d'objet. 
7 
Nous ne considérerons ici que le cas où la collection 
E est constituée d'une seule valeur. 
Pour un objet élémentaire nous calculerons, en plus, 
la probabilité qu'une de ses occurences soit 
~ j , < j , > 1, ~ 1, é [ 1 , j] , 
1 et j étant des valeurs du même type que l'objet. 
1o2o3 - Calcu1 du codt d'une boucle d'accès. 
' ou 
Une boucle d'accès s'exprime par: 
[ r : < 0 / TS) B ( CB) S] 
r est le nom de la relation de l'objet 
l'objet B C) 
B, l'objet cible , 
cB; une condition portant sur B 
' 
s, une séquence d'action, 




et < TS > , signifie "tous u. 
A vers 
ce qui correspond à exécuter S , soit. pour toutes les 
réalisations de B, soit pour les occurences de B de rang 
compris entre 1 et j accédées par r à partir de A et 
vérifiant la condition ~. 
Les formules ne concernent que le cas où l'objet A, 
origine de la relation, est un objet complexeo 
Nous calculerons deux valeurs : 
m'r , nombre .moyen de réalisations de B sélectionnées 
par la boucl_e et soumises à la séquence S , 
et 
a. 
m•~ , nombre moyen d'accès à .réaliser pour une origine der. 
Ces calculs seront faits dans deux cas: 
- le cas _d'u.ne boucle ne comprenant pas d'ordre "next" et 
"exit" , 
- le cas d'une boucle contenant· un ordre "next" et/ou "exit" 
relatif à cette boucleo 
Nous considérons connues la probabilité de la condition 
et éventuellement la probabilité d'exécution d'un ordre "next"o 
Nous devons envisager également l'existence, ou non, d'un 
compteur de cibles. 
1.2o4 Nombre d'éléments distincts dans une collection. 
Considérons une r.elation r(A,B) • Le problème est le 
suivant: étant donné un ensemble · A* de réalisations de A, 
combien d'éléments distincts contiendra la collection de 
réalisations d.e B constituée par l'exécution d'une boucle 
d'accès opérant à partir de A* o 
Nous calculerons la proportion des réalisations dis-
tinctes de B appartenant à cette collection. 
Nous devomv ~connaitre, en plus des valeurs relatives aux 
calculs associés à une boucle dfaccès, la probabilité qu'une 
occurance de A appartienne à l'ensemble A*. 
1.2.5 - Nombre de références distinctes dans une 
variable de travail. 
9. 
Noua envisagerons le cas où, dans une séquence, se trou-
ve un ordre "clear" suivi de une ou plusieurs affectations 
et/ou une ou plusieurs boucles contenant des ordres d'affec-
tations mais pas d'ordre "clear" et éventuellement des ordres 
"clear" non soumis à un "if". 
Dans ce cas nous calculerons la probabilité qu'une oc-
ourence -de B soit contenue dans la variable, en supposant 
connue la probabilité d'appartenance à la variable après 
l'affectation précédente (cette probabilité est nulle avant 
la première affectation). 
1.2.6 - Coüt d'une condition. 
Nous admettons l'hypothèse que les critères constitutifs 
de la condition sont indépendants l'un de · l~autre et indépen-
dants des accès. 
Critère d'appartenance: 
Rappelons que nous ne considérons que l'appartenance 
à une collection désignée explicitement par une valeur. Dans 
ce cas, l'évaluation se fait par des comparaisons en mémoire 
centrale. Le coüt peut par conséquent être considéré comme 
nul. 
- Critère de relation: 
Nlous ca1cu.lerons deux valeurs: 
m1 : le nombre moyen d'accès à effectuer pour vérifier 
le critère, 
• 
• le nombre moyen de cas où la condition sera évaluée • 
Nous n'envisagerons que le cas · o~ l'évaluation de la 
condition CB est effectuée après l'accès à une réalisation 
et indépendamment de lui. 
Il est nécessaire de prendre en compte l'existence, ou 
non, d'un compteur de cibles et de connaitre la probabilité 
de la condition Cn. 
2 - RECHERCHE DES TYPES DE 
FONCTIONS STATISTIQUES 
Dans ce chapitra nous considérons une relation 
1 1 • 
R (A, B) entre un objet A, objet origine et un objet B, 
objet cible. Nous avons défini prédemment la fonction F (k) 
associée à cette relation comme étant la fonction qui, à une 
valeur de k comprise entre I et J, associe la propor-
tion des objets A reliés par R à k objets B, et qui 
est nulle par k inférieur à I ou supérieur à J. 
Les formules de calculs sont basées sur la connaissance 
de cette fonction. Nous allons distinguer plusieurs cas. 
2. 1 - Fonction:yréelle. 
La fonction F (k) 
tout k compris entre I 
est grand, les valeurs de 
est connue par ses valeurs pour 
et J. Si l'intervalle I, J 
F (k) peuvent être connues par 
elasses de longueurs fixes ou variables. 
Ce cas est le plus favorable et donne des résultats 
plus précis mais il peut s'avérer difficile de déterminer 
12. 
avec exactitude les valeurs de la fonctiono 
2,2 - Fonctions classiques de_ probabilités. 
Si la fonction F (k) ne peut @tre donnée avec préci-
sion la première possibilité est de se servir des fonctions 
élémentaires de probabilité. Celà suppose que l'utilisateur 
soit capable de distinguer l'allure générale de la fonctiono 
... 
2.2.1 - Fonction uniforme, d.M~ 
La fonction F (k) est donnée par 




F {k) = p • 
' p est le paramètre de la fonction. ou 
La formule 
F (k) = 1 • 
k=I 
peut permettre de déterminer p en fonction de I et de J 
1 
p = 
J - I + 1 
Mais on peut déterminer à partir d'autres données: 
Jet F (O) si I = 0 _ _) 
7 
ou la moyenne m de F si I = 1 ou I = 0 
2.2.2 - Fonction de Poisson. 
Nous avons alors: 
pour tout k ~ O 
' 
F {k) = e -m 
où m est la moyenne de la fonction:--. F • 
Celà implique I = 0 et J = oo o Seule la moyenne 
m doit être connue. 
Nous obtenons ains.i une fonction définie dans 
[ O , + ao[, et ayant un maximum pou:r k égal à la pa:rtie 
entière de m •- ou b +1 ) 
2.2.3 Fonction binomiale, =i \:i = 0 ] 
La fonction est donnée ~ 
~ 
pour tout k E [ I , JJ , F (k) = ~ pk ( 1 - p )J-k 
où p est un paramètre tel que la moyenne m = p J 
La moyenne étant en général une donnée plus facile à 




Nous obtenons dans ce cas une fonction définie dans 
[ O , JJ et ayant une valeur maximale pour k égal à 
partie entière de ( m o ( J + 1 ) / J) o 
2.2.4 - Fonction géométrigue 8 
Cette fonction peut être définie de deux façons 
différentes selon que - I = O ou 1 o 
- si I = 0 
pour tout k >, 0 F (k) = p ( 1 - · p )k 




c'est à dire 
p = 1 / ( 1 + m .) 
- si I = 1 
pour tout k > 0 F (k) = p ( 1 _ p )k-1 
où le paramètre p vérifie 
1 1 
m=- d'où p = 
p m 
Nous obtenons ainsi une fonction définie dans 
[o,+co[ ou [ 1 , + ex:, [ 
et uniformément décroissante. 
2o3 - Insuffisance de ces fonctions. 
140 
Il est apparu que les fonctions précédentes (2o2) ne 
suffisent pas à approcher toutes les fonctions F. 
En effet, considérons une base de données particulière 
dont la description statistique est connue: celle des FNDP o 
Les résultats des calculs dont 11 est question ci-après 
figurent à l'annexe I o 
15 0 
Pour une relation k , la fonction F réelle étant 
connue, 11 est possible de calculer la valeur exacte de 
·la probabilité p1 de .( r • TS B ( CB ) ) . , 
- la probabilité p2 de ( r . 1- B ( CB ) ) • 
' 
la probabil.i té p3 de ( r . 1E B ( CB · ) ) • • 
à partir des formules reprises en annexe II o 
Si on essaye d'approcher cette fonction F par les 
fonctions de Poisson, géométrique, binomiale ou uniforme, 
il apparait que l'erreur relative due à l'approximation 
de p1 , p2 , p3 , par 
très importante. 
p'1 , p'2 , p'3 , peut être 
1 
------
D'autre part, on peut remarquer que la meilleure de 
1 ces approximations est obtenue par la fonction définie 
, uniforme dans 
' 
F (0) ayant 
sa valeur réelle. Or , pour k > 0 , cette fonction a 
des valeurs très différentes de celles de la fonction réelle. 
Le simple fait de tenir , compte de F (0) nous fournit une 
meilleure approximation. Il semble donc raisonnable d'es-
sayer de trouver une fonction pour laquelle F (0) et la 
moyenne m de F sont connues et qui se rapproche de la 
fonction réelle. Ces deux valeurs sont en effet plus fa-
ciles à déterminer que la fonction réelle et peuvent être 
demandées à l'utilisateur. 
Dans les exemples considérés la fonction réelle est 
décroissante ce qui amène à choisir une fonction approchée 
de type exponentiel. 
2,4 - Fonctions de type exponentiel. 
2.4o1 - Fonction décroissante. 
La fonction qui approche le mieux les fonctions réelles 
choisies est du tn>e: 
pour tout k f [ 1 , J] F (k) = a e-bk 
où a et b sont deux paramètres qui peuvent @tre déter-
minés par les égalités 
J 
L F (k) = 1 - F (0) 
k=1 
J 
~ _k F (k) = m 
k=1 
F (0) et m étant connus. 




( m - f) ( eb)J+ 1 - m ( eb )J - ( m - ( J + 1) f) eb 
+m-Jf = O 
17. 
e"t 











Cette fonction fournit la meilleure approximation 
p'1, p'2, P'3 de p1 , p2 , p3. (voir annexe I ). 
Elle fournit également une qpproximation satisfaisante 
pour les calculs de 
- la probabilité de ( r • . 
- m• et m'' pour la boucle 
(voir annexe I) • 
2.4.2 - Fonctions ayant un maximum2 
1E -
[r : 
jE B ( CB )), 
1E - jE B s] 
Les relations choisies nous ont fourni. des fonctions 
F (k) décroissantes mais il peut exister des fonctions 
ayant un _marlmu.m pout une valeur connue de k : k 0 • 
Nous distinguerons deux cas: 
1) la valeur de F en k 0 est nettement supérieure aux 
valeurs de F en k ~ k 0 o Dans ce cas nous choisirons 
la fonction F telle que 
pour tout k E F (k) = 
où a et b sont deux paramètres déterminés par les 
égalités (1) et (2) figurant en 2.4.1. Si on pose 
f = 1 - F (0) , les équations deviennent: 
a = 
f ebJ ( eb - 1 ) 
bJ 
e - 1 
18. 
et 
( m - k 0 f) ( eb )J+
1 
- ( m - k f) ( eb )J-1 
. 0 
~ m ( eb )J+ 1-ko + ( m - f) ( eb )J-ko 
- ( m - ( J + 1) Di ( eb )ko + ( m - J f ) ( eb )ko-1 
= 0 
2) clans les autres cas on choisira la fonction F telle que 
et 
et 
pour tout k E [1 , ko] F (k) = a ( 1 - e-bk) 
pour tout k ê [ko 
' cJJ 
F (k) = a ( 1 - ebko) e-b(k - ko) 
où les paramètres ·a et b déterminés à partir des 
égalités (1) et (2) sont donnés par: 
a = 
k0 ( 2m - ( k 0 + 1) f) ( eb _ )J+2 
- 2 k 0 ( 2 m - ko f) ( eb) J+1 
+ k 0 ( 2 m - ( k 0 - 1) f) ( eb )cJ 
- 2 ( m - ( J + 1 ) f) ( eb )ko+ 1 
+ 2 ( m - J f) ( eb )ko 
+ 2 ( m - ( J + 1 ) f) eb 
- 2 ( m - J f ) = 0 
f ebJ ( eb - 1 ) 
k 0 ebJ ( eb - 1 ) + 1 - ebko 
aù f = 1 - F (O) 
190 
Dans le but de ne pas rendre le choix difficile à 
l'utilisateur nous éviterons de multiplier les formules 
et nous nous contenterons des fonctions ci -- dessus. 
2.5 - Cas où J = 1 et J = 2. 
_ Dans ces deux cas 11 peut y avoir une simplification. 
1) J = 1 
Les . égalités (1) et · (2) deviennent: 
F (1) = 1 - F (0) 
F (1) = m 
( 1 ') 
(2') 
ce qui nous permet de connaître la fonction F si on 
connait uniquement m ou F (0) 
2) J = 2 
Les égalités (1) et (2) donnent . . 
F (1) + F (2) = 1 - F ( 0) 
F ( 1) + 2 F (2) = m 
d'où 
F ( 1 ) = 2 ( 1 - F (0) ) - m 
F (2) = m 
-
1 + F (0) 
Si on connait m et F ( 0) la fonction est ainsi par-
faitement définie. 
Les va.leurs F{1) et F (2) sont des valeurs de 
probabilité et doivent par conséquent @tre comprise·s entre 
O et 1 · ce qui entraine la condition 
1 - F (0) ~ m -~ 2 { 1 - F {O)) 
portant sur m et F (o) 
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3 - .ALGORITHMES DE CALCUL 
32 1 - Implémentation des formules comprenant F (k) • 
La liste de ces formules est reprise en annexe II o 
:b. apparait à l'examen que certaines expressions . se 
retrouvent dans des formules différentes, seuls les indices 
de sommation étant différents. Il est par conséquent utile 
de pàramètrer ces expres.sions ce qui nous donne les sommes 
suivantes où nous poserons 
a = inf ( k, y) et b = inf ( l , y) , 
J a 
somf1 ( X 1 y ) =L F (k) L TT ( k , 1 ) 
k=x l=x 
y 
somf2 ( x , y ) = ~ F (k) 
k=x 
J 
somf3 ( X 1 y ) = L F (k) 1T ( a - x + 1 , a - x + 1 ) 
k=x 
J k 




sotd5 ( x , y ) 
=~ 
F (k) {a-x+ 1) 
k=x 
y 
somf6 ( x, y) 
= L k F (k) 
k=x 
y x-1 
somt:7 ( x , y ) .. L F (k) ( kL lT ( k , 1 ) 
k=x + 1 l=O 
k 
+x(k+ 1) L 1T ( k ' l. ) ) l + 1 
l=x 
J •· k . , j 
somf'8 = L F (k) L TT(k,l) ( 1 ( k + 1 ) ) 1 - 1 + 1 
k=2 1=1 
J k 




somf10 ( x , y ) = 
1 L F (k) L Tï ( k , l ) 
( 1-pN) 
k=x l=x 
( 1 _ p: - X+ 1 ) 
J 
' somf'11 ( X ' y ) 




-L ~ somf12 = ( 1 F (k) ) ( 1 
- PN ) k=O 
220 
J x-4 
somf13 ( X , y ) 
=~ 
F (k) ( kL 1T ( k , 1 ) 
a 
+L 7T ( k ' 1 + 1 
l=x 
1 + k11J 
-(1------) 




( ( k + 1 ) ( X -1+ 
l -·-x+1) Pj . 
k 
1 y - X + 1 
+ ( k + t ) ( X - 1 + - --........ Pi....____ ) ~-







,T ( ~k , 1 ) 
1 + 1 
somf14 ( y · ) == y + 1 - L ( y + 1 - k ) F (k) 
k=O 
J 
somf15 ( x , y , z ) = L F (k) ( z 
k=x 
a-x 






_ . 1 ~-x+1 
somf16 ( x, y)=\ F (k) ( x - 1 + . - ) 
L 1-~ 
k=x -
Ces seize sommes font également apparaitre l'utilité 
) 
de calcu.J.er séparément 
y 
sampt { x, y, k) = L 1T { k, l) 
l=x 
k 
somp2 ( x, k) 
l=x 
IT(k,l) 
1 + 1 
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Les calculs des différentes probabili té·s et moyennes 
se feront par utilisation de ces expressions avec les valeurs 
adéquates pour x, y et éventuellement z o Ils seront 
indépendants du type de fonction choisi pour F qui n'in-
terviendra que dans le calcul de F (k) o 
31 2 - Emploi des expression paramètrées, 
39 2, 1 - Probabilité d.1/tm critère de relation à cardinal , 
a ) p ~ 1 
i j pr = som:f1 ( 1 
' 
j ) 
1 - pr = 1 - somf1 ( 0 
' 
1 
- 1 ) 
(j + pr = somf1 ( 0 ' j ) 
TS pr = somf'; ( 1 ' J ) 
b ) p = 1 
1 - j pr ~:.=:: . som:f2 ( i 
' 
j ) 
i - pr = 1 ·- somf2 ( 0 i - 1 ) 
' 
j + pr = somf2 ( 0 j ) 
' 
TS pr = 1 
- F {o) 
39 2.2 - Probabilité d'un critère de re1ation à ordinal. 
1 E 
-
j E pr = somf3 ( 1 
' 
j ) 
1 E pr = p ( 1 - somf2 ( 0 , 1 - 1 ) ) 
1 E pr = p ( 1 
- F (0) ) 
DE pr = p ( 1 
- F (0) ) 
1 E - DE pr = somf3 ( 1 ,J ) 
3.2.3 ~ Boucle d'accès sans ordre "next" n1~~"exit", 
a) TS et 1 E - DE m' = p m 
· m" = m 
- ' ✓ 
b) 1 E - _ j E, · dans ce cas, - en l'absence de formule parti-
p ,. 1 
p = 1 
. · -
culière "DE" doit être remplacé par JE. 
m' = somf4 ( 1, j ) 
avec compteur . • 
m "= somf6 ( 1 
' 
j ) 
sans compteur . . 
m" = somf6 ( 1 
' 
j ) 
m• = somf5 ( 1, j ) 
avec compteur: 
+ somf7 ( j 
' 
J ) 
+ somf7 ( j 
' 
J ) 
m 1 1 = somf6, ( 1 , j ) + j s omf2 ( j + · 1 , J ) 
sans compteur: 
m'' = somf6 ( 1 , j) + j somf2 ( j + 1 , J) 
c ) 1 E p r 1 
m'' = m + somf8 
d ) 1 E - D E sans compteur 
m'' = m 
3.2.4 - Boucle d'accès avec ordre ''next" et "exit". 










m'' = somf13 ( 1 
' 
J ) 
p = 1 
m• = m'' = somf12 
b ) 1 E - j E 
p r 1 
(ici aussi DE= JE) 
m' = somf10 ( 1 , j ) 
avec compteur . . 
m" . = somf13 { i , j ) 
sans compteur • .
m" = somf13 ( 1 
' 
j ) + somf6 ( 1 , 
p = 1 
m' = somf11 ( 1, j) 
sans compteur : 
25. 
i .- 1 
m" ·= somf16 ( i , j ) + somf6 ( 1 , 1 - 1 ) 
avec compteur: 
m" = somf16 ( i, j ) • 
) 
202.5 - Codt d'évaluation d'un critère de relation à cardina1. 
a ) 1 - j 
p .;. 1 
p = 1 
b ) 1 -
p ~ 1 
p = 1 
C ) j + 
p r 1 
avec compteur: 
m1 = ~ = somn ( i - 1 
' 
j ) + sorrrr{ ( j 
' J J 
sans compteur • • 
m1 = m2 = somf6 ( 1 
' 
j ) + somf7 ( j 
' J ) 
avec compteur • • 
m1 = ~ = 0 
sans compteur • • 
m1 = m2 = somf14 (j) 
avec compteur . • 
m1 = m2 = som'f7 ( 1 - 1 ' J ) 
sans compteur • • 
m1 = ~ = somf6 ( J 
' 
1 - 1 ) + somf7 (i - 1,J) 
sans compteur • .
m1= m2 = somf14 ( 1 - 1 ) 
avec compteur: 
= = somf7 ( j , J) 
d ) T S 
p r 1 
p = 1 
e ) i - i 
P i 1 
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m1 = ~= somf15 ( 1 , J , O ) 
m1 = ~ = somf14 ( J) 
avec compteur: 
m1 = m2 = i F (1) + somf7 ( j , J) 
3o2.6 - Codt d'évaluation d'un critère de relation à ordinal. 
a ) 1 E = j E 
b ) D E 
(où DE = JE ) 
~ = somf15 ( 1 , j 
' 
0 ) 
avec compteur • • 




1 - 1 ) 
sans compteur • • 
m1 = somf6 ( 1 , 1 - 1 ) + somf15 (1,j,1-1) 
m1 = m 
-~ = 1 - F (0) 
m2 = somf2 ( 1, J) 
avec compteur: 
m1 = 1 m2 
sans compteur: 
= im + 2 s omf6 ( 1 , i - 1 ) 
3-.2.7 - Nombre d'éléments dans une collection, 
* P· ( = B ) = 1 - s omf 1 ( O , O ) 
32 3 - Critère d'appartenance, · 
3o3,1 - Objet élémentaire, 
28. 
Dans le cas d'un objet élémentaire B dont les occu-
rences sont du type réel, entier ou alphanumérique, nous 
considérons, pour la collection E, les cas 
= !!! . , . ~ !11 ' < ~!, ~ ~, > ~, ~ ~, € [r_r J 'li] 
où ~1 et :e• sont des valeurs de tyJ;>e réel,entier ou alpha-
numérique. Il faut par conséquent définir, pour une relation 
entre un objet origine et un objet cible élémentaire, la 
proportion Pr (b) des·. G>courenees de la relation dans les-
quelles la valeur b de B apparait. 
Nous distinguerons quatre types: 
a) Les valeurs sont réelles et comprises entre I et J, 
nombres réels. Dans ce cas les proportions devront @tre 
définies par classes, le nombre de valeurs possibles 
étant infinio 
b ) Les valeurs sont ~ntières et comprises entre I et J , 
entiers. Alors les proportions peuvent être données soit 
pour chaque valeur comprise entre I et J, soit pour 
chaque classe de valeurs si [ I, JJ 
classes. 
est partagé en 
c) Les valeurs sont alpha.numériques de longueur n et 
comprises entre I et J, chaine de caractères de 
longueur n. Dans ce cas les proportions sont données 
soit pour chaque valeur comprise entre I et J, soit 
pour chaque classe si l'ensemble des valeurs est parta-
gé en classes. 
d) Les valeurs sont de tne alphanumérique ou entier mais 
ne prennent qu'un nombre limité de valeurs non consécu-
tives. Citons comme exemples: un item sexe, un item cou-
leur, un item pays••• • Pour chacune de ces valeurs on 
donnera la proportion. 
A partir de là nous obtiendrons la probabilité cherchée 
comme suit: 







p ( ., ~ ) 
p(<~' ) 
p ( ~ T ) 
p (_? !! ) 
p ( € r~I 
= 1 - Pr ( T) 
= 2 Pr ( b) 
b é [ I , T[ 
- L Pr ( b) 
- b E [I , T] 
=L 
b € ]~ ' Ji] 
= ~€ ['.e 
Pr ( b) 
Pr ( b) 
' 'fi'] . ) = Pr ( b) 
Remarquons que dans le cas d'un objet dont les occurences 
sont de type réel, la probabilité de l'égalité ne peut être 
définie, il faut donc remplacer p (=a) 
par p ( ( [a - E , a + é] ) 
3.3.2 - Objet complexe, 
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Dans oe cas nous ne pouvons calculer q_ue .P (=a) , 
p (,'a) où a est une occurence de A, et on a 
P ( r a ) = 1 - p ( a ) 
Nous ne pouvons,ici, définir de proportiono Nous aurons alors : 
1 
P ( a ) = -
4 - CATALOGUE ET MODES D'EMPLOI 
4: 2 1 - Catalogue des fonctions F. 
4.1.1 - Fonction réelle. 
Si on partage 1' intervalle [ I , .rJ 
on a 
pour ;tout i · : 1 ~ i ~ n 
en 
F (kj;) = Pr [ k' i $ k ~ ki] 










ki-1 + 1 
I , ~ = J . 0 
n classes 
La variable aléatoire k est égale au nombre d'occurences 
de B reliées par R à une même occurence de A o 
49 1.2 - Fonction binomiale 9 
On connait les valeurs de 
P = m / J 
alors 
m et de Jo Si on pose 
k 
F (k) = 0 pk { 1 - p )d - k 
j 
pour tout k € [o,.rJ 
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4o1.3 - Fonction géométrique 0 • 
On connait la valeur de m • Si on pose . . 
p = 1 / C-·m + 1 ) 
on a 
F (k) = p ( 1 
-
p )k 
pour tout. k ~ Q . • 
i,1.~ - Fonction géométrique 1 1 
On connait la valeur de m 
Si on pose: 
qui est supérieure à 1 • 
p = 1 / m 
alors 
F (k) = p ( 1- ·- p ) k - 1 
pour tout k ~ 1 • 
49 11 5 - Fonction de Poisson, 
On connait la valeur de m . et on a 
F (k) -m = e 
mk 
k ! 
pour tout k ~ O • 
4.1,6 - Fonction uniforme 1 , 
On connait la valeur de I et de 
1 
p = 
J - I + 1 
alors 
F (k) = p 
J. Si on pose 
pour tout k ( [r,.i] 
33. 
4.1o7 Fonction uniforme 2, 
On connait les valeurs de J et F (0). Si on pose 
p = { 1 - F (0) ) / J 
alors 
F {k) = p 
pour tout k € [ 1 , J] 
4.1.8 - Fonction uniforme 38 
On connait la valeur de m et I = 0 o Si on pose 
p = 1 / ( 2m + 1) 
on a 
F (k) = p 
pour tout k f [ 0 , JJ avec J = 2m 
4,1o9 - Fonction uniforme 49 
On connait 1a valeur de m et I = 1 • Si on pose 
p = 1 / ( 2m - 1 ) 
alors 
F (k) = p 
pour tout k 
€ [ 1 ,JJ avec J = 2m - 1 
4.1.10 - Fonction décroissante, 




et F (0). On a 
F (k) -bk = a e 
pour tout k é [ 1 , J J 
Les paramètres a et b sont donnés par les équations se 
trouvant page 16 et page 17. 
fo1.11 - Fonction à maximum 12 
On connait. les valeurs de _m, J, F (0) et ko 
valeur de k pour laquelle F est maximum. On a 
F (k) = a e-b I k - ko / 
pour tout k € [ 1 , J] 
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Les paramètres a et b sont donnés par les équations se 
trouvant page 17 et page 18. 
4o1o12 - Fonction à maximum 2. 
On connait les valeurs de m , J , F (0) ,et ka, • 
On a 
F {k) = a ( 1 - e-bk) 
pour tout · k . E [ 1 , kol 
et 
F (k) = a ( 1 - e-bko ) e-b (k-ko) 
pour tout k 
€ 
[ ko, JJ 
Les paramètres a et b sont donnés par les équations se 
trouvant page 18. 
401.13 - Fonction pour laquelle J = 1 , 
On connait 
soit la valeur de m 
' 
d'où 
F (0) = 1 -m 
F ( 1) = m 
soit la valeur de F (o) 
' 
d'où 
F ( 1) = 1 - F (0) 
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401.14 - Fonction pour laquelle J = 2 8 
On connait le. valeur de m et de F (0) et on a 
F ( 1) = 2 ( 1 
- F (0) ) m 
F (2) = m ( 1 F (0) ) • 
4o2 - Mode d'emploi des fonctions F 8 
Pour choisir la fonction F , nous examinerons les cas 
suivants, dans l'ordre, tant que ne sera pas trouvée de 
fonction satisfaisante: 
4 2 2 9 1 - 1er cas : J = 1 , 
Dans ce cas 11 faut évidemment choisir la fonction 
figurant en 4.1013 et donner soit la valeur de m , soit 
celle de F (O) o Si on donne les deux valeurs elles doivent 
vérifier l'équation: 
. F (0) = 1 - m 
4,2.2 - 2ème cas : F est connue, 
Nous choisirons donc la fonction réelle (401.1.). Il 
faut donner les valeurs de I, de Jet de m. Pour chaque 
valeur de F nous donnerons la limite supérieure de la 
classe ki • 
Dans le cas où la valeur de la fonction est connue pour 
tout k compris entre I et J, on a k1 = k. 
La limite supérieure ·~ de la dernière classe doit @tre 
égale à J. La fonction F doit évidemment vérifier 
J 
L F (k) = 1 
k=I 
J L k F (k) = m 
k=I 
4,2.3 - 3ème cas : J = 2 8 
Nous choisirons la fonction figurant en 4.1014. Les 
données seront alors F (O) et m. 
Ces deux valeurs doivent vérifier les inégalités : 
1 - F (0) ~ m ~ 2 ( 1 - F (0) ) • 
4.2o4 - 4ème cas : . F est une fonction uniforme, 
Nous choisirons la fonction d*après les valeurs qui 
peuvent être connues: I et J; F (0) et J; m si I = O; 
m si I = 1 o 
a)- On connait I et J : la fonction F est donnée 
en 4.1.6 
b ) Si la fonction est uniforme d.all.s [ 1 , Jj et a une 
valeur connue F (0) en O, différente de sa valeur 
en k r 0 
' 
nous choisirons la fonction décrite en 
4.1.7 • Les données sont par conséquent J et F (0) 
C ) Si la moyenne m est connue, si I = 0 
' 
la fonction 
Fest décrite en 4.108, par contre, si I = 1 , la 
• 
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fonction est décrite en 4.1.9. Dans les deux cas, la 
seule donnée est la_ moyenne m. 
4o2.5 - 5ème cas : F est une fonction classique, 
Dans ce cas l'utilisateur est capable de déterminer que 
la fonction F est géométrique, binomiale ou de Poisson. 
a) Si la fonction _est géométrique deux possibilités se 
présentent: 
si I = 0 
si I = 1 
la fonction e·st donnée en 4.1.3 
el1e est décrite en 4o1o4 
Dans les deux cas la seule donnée est la moyenne m o 
b) 51 la fonction est binomiale (voir 4.102) les données 
sont m et J. 
o) Si la fonction est de Poisson, la seule valeur à fournir 
est la valeur de la moyenne. La fonction est décrite 
en 4.1.5. 
4.2.6 - 6ème cas: F est une fonction décroissante, 
Nous choisirons alors la fonction décrite en 4.1010. 
Il faudra fournit les valeurs de m, J et F (O) • 
4.2.7 - 7ème cas : F a un maximum, 
Les données seront alors m, J , F (0) ,t k0 ~,valeur 
de k pour laquelle F (k) est maximum. 
Si l'utilisateur èstime que la valeur de la fonction F 
en k0 est nettement supérieure à la valeur de F en k dif-
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férent de k0 11 choisira la fonction décrite en 4.1011 , 
sinon, celle donnée en 401.12. 
40208 - Remarque, 
Dans tous les cas l'utilisateur devra donner le type 
de la fonction choisie et le nombre Dl:s de cibles diffé-
rentes existant dans le système. 
4.3 - Mode d'emploi pour un objet élémentaire, 
Nous avons distingué quatre types de proportions (voir 
3.3.1) o Si les valeurs sont de type r ·éel, la fonction .de 
proportion est obligatoirement donnée par classe. Pour les 
valeurs de typesentier et alphanumérique comprises entre 
deux valeurs, elle peut être donnée par classe ou pour cha-
. que valeur possible. Dans ie cas de .valeurs alphanumériques 
ayant un nombre limité de valeurs consécutives, elle est donnée 
pour chaque valeuro 
4,3o1 - Fonction de -proportions donnée par classe. 
Dans ce cas, pour chaque classe de valeurs, nous donnerons 
la limite maximale de la :classe et la proportion pour cette 
classe. La première classe donnera la valeur minimale I 
et la proportion associée sera nulleo 
4.3o2 - Fonction de proportion inconnue. 
Nous traiterons ce cas de la même manière qu'en 4o3.1 en 
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considérant l'intervalle I, J formé d'une seule classeo 
Nous définirons deux classes : 
l'une donnant I et de proportion nulle , 
- l'autre donnant J et ayant une proportion 
égale à 1 o 
4o3o3 - Fonction de proportion donnée pour chaque valeur, 
A chaque valeur a 
associée la proportion 
comprise entre 
Pr (a) 
I et J sera 
5 - BASE DE DONNEES DES STATISTIQUES 
51 1 - Introduction 
Dans le cadre du projet I S DOS , a été développé 
un schéma conceptuel des données reprenant, entr'autres, 
les notisn de type d'article, de type de chemin et d'item 
et servant à décrire la base de données de l'utilisateur. 
Ces notions peuvent être mises en correspondance avec 
celles de relation ... et d'objet décri tes précédemment : un 
type de chemin correspond à une relation, un item élémentaire 
à un objet élémentaire, un item décomposable et un type 
d'article à un objet complexe; de plus , l'attribution 
d'un item à un type d'article correspond aussi à une relation. 
A ce schéma existant il faut ajouter la description 
statistique de la base de données de l'utilisateur. 
Pour celà nous allons ajouter: 
1 ) trois types d'entité : 
le type d'article "statistic description" , 
- le type d'article "segment" , 
le type d'article "proportion" • 
2) cinq types d'association: 
- le tyl)e d'association "item description" entre 
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"item" et "statistic description" , 
le type d'association "path type description" entre 
"path type" et "statistic description" , 
le type d'association "proportion function" entre 
"proportion" et "statistic description" , 
le type d'association "direct fu.nction" entre "sta-
tistic description" et "segment" ,. 
le type d'association "inverse function" entre 
"statistic description"et "segment". 
La repr~;èntation graphique se trouve en annexe III. 
5o2 - Définitions, 
5.2.1 _·- "Statistic description" • 
Une entité de ce type décrit statistiquement une occu-
rence de "item" , c'est à dire une relation R (A,B) où B 
est un objet élémentaire,ou une occurence de "path type" , 
c'est à dire d'une relation R (A,B) où A et B sont des 
objets complexes. 
Elle se ëompose de trois groupes de -propriétés : 
1 ) "description de la fonction directe" décrivant statis-
tiquement la relation R (A,B) : 
Ce groupe contient 
type D: donnant le type de la fonction F (k) choisie. 
m D: donnant la moyenne de la fonction F o 
- F (0) D: donnant la valeur de la fonction F en Oo 
- k0 D: donnant la valeur de k pour laquelle F (k) 
est maximum o 
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- par 1 D: donnant le 1er paramètre de la fonction F. 
Sa valeur est donnée dans le catalogue (pou eb 
ou F (1) si J = 1 ou 2 )o 
- par 2 D: donnant le 2ème paramètre de la fonction Fo 
Il n'est nécessaire que pour les fonctions de type 
exponentiel ( paramètre a ) ou si J = 2 
' 
il est 
égal à F (2). 
- I D . donnant la valeur de I pour la fonction F . • 
- J D • donnant la valeur de J pour la fonction F • • 
- NC D: donnant le nombre d'objets B. 
2 ) ''description de la fonction inverse" décrivant statis-
tiquement la relation inverse de R (Aii, , ~B:). } S (B , A). 
Ce groupe se compose de 
tn>e I, m I, F (o) I, k0 I, par 1 I, par 2 I, 
II, JI, ces propriétés sont définies comme ci-dessus . 
et de · NC I . donnant le nombre d'objets A. 
3) type P donnant le type de proportion. 
ll est à remarquer que certaines propriétés peuvent avoir 
une valeur inconnue. 
5.2.2 - "Segment". 
Une entité de ce type décrit une classe pour la fonction 
F (k) associée à une relation R ( A,B) ou à son inverse. 
Elle contient trois propriétés: 
- type S : détermine si la fonction F concernée se 
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rapporte à la relation R ( A,B) ou à son inverse, 
maxclasse donne la limite supérieure de la classe, 
valeur S donne la proportion des réalisations de A 
( de B si inverse) participant à n occurences 
de R 
' 
n appartenant à cette classe. 
5.2.3 - "Proportion". 
Une entité de ce type décrit une classe pour la fonc-
tion de proportion Pr :"(b) associée à une relation 
- R ( A,B) où B est un objet élémentaire. 
Elle contient deux propriétés; 
- T, donnant la limite maximale de la classe, 
- valeur P, donnant la proportion des réalisations 
de A auxquelles est associée une valeur de B 
appartenant à - cette classeo 
5,2.4 - "Item description". 
Une association de ce type e~iste quand à une entité 
item représentant un objet élémentaire B lié à un objet 
complexe A, est associée une entité "statistic description" 
décrivant la relation R ( A,B) • Sa connectivité est 
0-1,0-1. 
5.2.5 - "Path type description", 
Une association de ce tY1)e existe quand à une entité 
"path type" représentant une relation ',R ( A,B ) où A et 
B sont des objets complexes, est associée une entité 
"statistic description" décrivant la relation. Sa connec-
tivité est O - 1 , O - 1 • 
5.206 - "Proportion fu.nction" 8 
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Une association de ce type existe quand à une entité 
"statistic description" décrivant statistiquement une re-
lation R ( A,B) où B est un objet élémentaire, est 
associée une entité "proportion" donnant la description 
d'une classe de la fonction de proportion Pr (b) , b ~ Bo 
Sa connectivité est 1 - 1 pour "proportion'' et O - * pour 
"statistic description"o 
5.2.7 - "Direct f'u.nction", 
Une association de ce type existe quand à une entité 
"statistic description" décrivant statistiquement une rela-
tion R ( A,B) , est associée une entité "segment" décri-
vant une classe de la !'onction associée à R. Sa connec-
tivité est O - 1 pour "segment" et O 
tic description". 
5.2.8 - ''Inverse function", 
* pour"stat+s-
Une association de ce type existe quand à une entité 
"statistic description" décrivant statistiquement une rela-
tion R ( A,B) , est associée une entité "segment" décrivant 
une classe de la fonction F associée à l'inverse de R o 
45. 
Sa connectivité est O - 1 pour "segment" et O - * pour 
"statistic description". 
5.3 - Contraintes d'intégrité, 
5.3.1 - "Statistic description" et ses propriétés. 
a) Un~ entité "statistic description" intervient obliga-
toirement dans une association" item descrip:lion II ou 
(exclusif) · dans une association "path type description". 
b) type D, NC D ~t NC I ne peuvent avoir de valeur 
inconnue. 
C ) Si ces va1eurs sont connues on doit avoir: 
m D o NC I = m I • NC D o 
0 ~ I D ~ ko ~ Ji D ~ NC D 
0 ~ I I ~ ka ~ J I ~ NC I 
0 ~ F (0) D ~ 1 
0 ~ F (0) I ~ 1 
d ) type D, type I ne peuvent prendre que les quatorze 
valeurs données dans le catalogue ( voir 4.1 ). 
e .) type P ne peut prendre que les quatre valeurs données 
en 3 o3. 1 îj i réel, entier, alphanumérique continu 
' 
alphanumérique discret. 
f) par 1 D, par 2 D, par 1 I, par 2 I, ont des 
valeurs attribuées par calcul et en fonction, respectivement 
de type D et de type I. 
5.3.2 "Segment" et ses propriétés. 
a) L'association "direct function" ne peut exister entre . 
une entité "segment" et une entité "statistic description" 
que si type D de celle-ci est égal à "réel" et si 
type S de "segment" · est égal à "direct" o De même pour 
l'association "inverse fu.nction" 11 faut que le type I 
égale "réel" et type S égale "inverse" 9 (celà recou-
vre la contrainte: une entité "segment" ne peut interve-
nir à la fois dans uns association "direct function" et 
dans une association "inverse function'' ) o 
b) type S ne peut prendre que deux valeurs : direct et 
inverse. 
c ). · On a toujours: 
0 ~ valeur S ~ 1 
et la somme des "valeurs S" pour tous les "segment" as-
sociés à une m@me "statistic description" et de même type S 
est égale à 1 - F (0) D si type . S = "direct" et à 
1 'F (0) I si type S = "inverseo" 
d) La valeur de ~xclasse d'un ~segment" doit être comprise 
entre .r ·n et J D si type S = "direct" , entre II et 
JI si type S = "inverse". Pour tous les segments de même 
type S associés à une même "statistic1·description" on ne 
peut avoir deux fois la même valeur de maxc1asse et il y a tou-
jours u.œ et une seule fois la valeur J D si type S = direct, 
JI si type S = inverse o 
47. 
59 3 93 - "Proportion" et ses pronriétés. 
a) L'association "proportion function" entre "proportion" 
et "statistic desca,±ption" ne peut exister que si type P 
de cette dernière est connu. Dans ce cas il y a au moins 
deux entités "proportion" associées à la mime entité "sta-
tistic description". 
b) Pour toutes les entités "proportion" associées à une 
même "statistic description" 11 ne peut y avoir deux fois 
la même valeur de ~ o 
o) En fonction de la valeur de type P de la "statistic 
description" assuciée par "proportion function" à l'entité 
"proportion" , ']· doit avoir une valeur 
de type réel si type P est réel ·, 
~ de type entier si type Pest entier, 
- de type alphanumérique sinono 
6 - SPECIFICATION DE PACKAGE. 
6.1 - Points d'entrée 8 . 
Nous allons définir sept points d'entrées dans ce pac-
kage selon que l'on veut caleuler: 
- la probabilité d'un critère de relation, 
- les valeurs de m' et m" associées à une boucle 
d'accès sans ordre "next" et "exit"~ 
ces m@mes valeurs s'il y a des ordres "next" et "exit", 
les valeurs m1 et m2 servant à déterminer le co~t 
d'une condition, 
le nombre ).}B d'éléments dans une collection, 
la probabilité pk d'appartenance à une variable 
de travail, 
la probabilité d'un critère d'appartenanceo 
6 2 2 - Spécification 
602.1 - Arguments 2 
a) L'argument ident .donne l'identification; c'est un 
tableau de dimension 3 : 
ident ( 1) donne la databasekey de la "statistic-
descriptiorr' concernée, 
49. 
- ident (2) indique que h"statistic descrption." est 
associée à un "item" alors ~ ident (2) = 1 , ou à 
un "path-type" et ident (2) = O, 
- ident (3) donne le sens de la relation, direct 
alors iàent (3) = 1 ; ou inverse et indent (3) = -1. 
b) L'argument p est égal à la probabilité de la condi-
tion CB d I où O ~ p 1{_ 1 o 
e) L'argument car détermine si le cas considéré est un 
cas cardinal ( 1 - j) alors car a la valeur vrai, 
où si c'est un cas ordinal ( 1E - jE) et car a la 
valeur fauxo 
d) Les arguments i et j sont des entiers tels que: 
si < 0 > = iE - jE où < K / = i - j 
on a : O -~ i ~ j 
si car · • vrai et 
si car 
.( K > = 
< K" > = 
< K /' = 




1 = -1 , 
0 ~ -1 , 
1 = -1 , 
j =. -1 
j = -1 
0 ~ j 
< 0 / = iE - DE alors 
< 0 > = DE alors 
1 ~ 0 , j = -1 
1 = j = -1 
(on donne donc à 1 et à j la valeur -1 lorsqu'il 
n 9 y a pas de valeur explicite de ce nombre). 
e) L'argument compt indique l'existence ou non d'un 
compteur de cibles. Il a la valeur vrai en · cas d'exis-
tenceo 
f) L'argument pN donne, dans le cadre d'une boucle -
d'accès, la probabilité d'exécuter un ordre "next"o 
6.2,2 - Probabilité d'un critère de relation, 
L'entrée se fait par un appel à . • !. 
probcd ( ident, p, car, 1, j, res) 
Dans ce cas on a: . 
res = pr ( r : < O / K / B ( C:13) ) 
et pr est donné par les formules se trouvant en 
annexe II o 
6.~.3 - Boucle d'accès sans ordre next ni exit. 
L'entrée se fait par un appel à 
boucle ( ident, p, car, 1, j, compt, res) 
Si la boucle s'écrit 
alors 
[r • • 
res (1) = m' 
res (2) = m" 
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m' et m" étant donnés par les formules en annexe IIo 
6,2.4 - Boucle d'accès avec ordre next et exit. 
L'entrée se fait par un appel à 
nextex ( ident, p, ·car, 1, j, compt, PN, res) . 
Dans ce cas on doit avoir 
0 ~ ~ < 1 
51 
Si la boucle s'écrit 
[: • < K / o> B (CB) s] • 
alors 
res ( 1) = m' 
res (2) = m" 
m• et m" étant donnés par les formules en annexe II. 
63 2,c,,5 - Cotlt d'évaluation. d'une condition. 
L'entrée se fait par un appel à 
coutcd ( ident, p, car, 1, j, compt, res) 
Si la condition s'écrit 
( r : < K / 0 / B ( CB) ) • 
alors 
res ( 1) = m1 
res (2) = m2 
' et sont donnés par les formules ou m1 m2 
nexe II. 
en an-
6,2 9 6 - Nombre .d'éléments distincts dans une collection, 
L'entrée se fait par un appel à 
elcoll ( ident, p, car, 1, j, compt, PN, p0 , res) 
Si on note R ( A,B) la relation servant à constituer 
la collection, l'argument Po est la probabilité qu'une 
réalisation de A appartienne au sous-ensemble A* de A, 
A* servant d'ensemble de départ pour la boucle 
• . 
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servant à créer la collection. 
On doit avoir 
0 ~ Po ~ 1 
Les arguments p, car, i, j, compt, pN, se rapportent 




où NB est le nombre d'occurences de B et où 
donné par les formules en annexe II. 
6.2.7 - Nombres de références distinctes dans une 
variable de trava11 8 . 
L'entrée se fait par un appel à 
est 
vatrav f ident, p, car, i, j, compt, PN, p0 , pk, res) 
Le·s arguments p, car, i, j, compt, pN, Po ont 
la même signification que ci-dessus. L'argument pk est la 
probabilité qu'une occurence de B appartienne déjà à la 
variable de travailo On doit donc avoir: 
alors 
res = = 
' 
où 'llc± 1 est la probabilité d'appartenance d'une 
NB 
occurence de B à la collection ajoutée à la variable de 
travailo 
6.2.8 - Probabilité d'un critère d 1appartenance 2 
L'entrée se fait par un appel à 
probap ( ident1 op, TA, TB, N, res) 
L'argument op donne l'opérateur logique: 
= a 
' 
op = 1 
, a 
' 
o.p = 2 
< a 
' 
Qp = · 3 
< a 
' 




op = 5 
~a 
' 
op = 6 
€ 
[a,b] , op = 7 
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Les arguments TA et TB sont des tableaux d'entiers 
de dimension N 50. 
Si ident (2) = 0 (cas de type de chemin), les ar-
gu.ments TA, TB J et N ne sont d'aucune utilité. 
Si ident (1) = 1 (cas d'un item), l'argument TA 
doit. toujours avoir une valeur correspondant au type de · 
valeur de l'item, TB ne doit avoir une valeur 4ue si 
op = 7 , elle correspond au type de valeur de l'item o 
Si l'item est de type alphanuméri4ue de longueur 1 , 
alors on a 
et 
N = l 
pour tout i 
TA (1) = ième 
• . 1 ~ i ~ N 
caractère de la chaine a 
Dans le cas où l'item ne peut prendre qu'un nombre limité 
de valeurs, op ne peut prendre 4ue les valeurs 1 et 2 o 
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Si l'item est de type entier, alors -
N = 1 et 
TA ( 1) est égal à a • 
Si l'item est de jtype réel, alors 
NI = 2 et 
TA (1) et TA (2) sont deux entiers 
tels que 
a = TA (1) 
* 
10TA (2) 
Dans ce cas op ne peut prendre les valeurs 1 ou 2. 
L'argument TB est défini de la même manière. 
Alors on a 
res = pr ( op E ) 
où E représente soit a , soit [ a,b] • 
7 - A R C H I T E C T U R E 
7.1 - Hiérarchisation et modularisation, 
Nous allons définir, pour le système à développer, 
une hiérarchie "utilise" à six niveaux: 
- niveau 1 : module d'accès à la base de données, 
55. 
- niveau 2 : module de traitement des valeurs associées à F, 
module de traitement des classes de F, 
- niveau 3 module de calcul de n . cm, • 
module de traitement des valeurs d'item, 
- niveau 4 . module de calcul de ( k, l, Ni, p ) ' . 
module de traitement de la fonction E, 
- niveau 5 : module ._. de cal.cul des sommes ( somf' *) 
- niveau 6 : module de calcul de la probabilité d'un critère 
de relation, 
module de calcul de la probabilité d'un critère 
d'appartenance, 
module de calcu1 du coüt d'évaluation d'un 
critère de relation, 
module des calculs concernant les boucles. 
Un schéma figure en annexe IV. 
7.2 - Spécification des modules. 
7,2.1 - Modules d'entrée. 
Ces moduJ.es ont été spécifiés au point 6.2. Les deux 
points d'entrée relatifs aux boucles d'accès et ceux relatifs 
au nombre d'éléments distincts dans une collection ainsi 
qu'au nombre de références distinctes dans une variable 
d.e travail , ont été regroupé·s en Uil seul module. 
7,2.2 - Module somme, 
Ce module calcule des sommes du type 
b 
~ F (k) coeff (k) 
k=a 
La liste de ces sommes est reprise en ,3.1. Les ré-
sultats sont donnés par ces formules. 
Toutes ces sommes ont un argument en commun: stat , 
qui contient les neuf valeurs réelles associées à la fonc-
tion statistique F o 
L I argument p est une valeur de probabili_té tel que 
0 ~ p ~ 1 
L'argument pN est une valeur de probabilité tel que 
0 ~ ~ < 1 
Les arguments x, y, z, sont des entiers positifs et 
on doit avoir: 
y ~ J 
Les argument sont, pour les sommes 
somf 1, somf 3, somf 4 et somf 7 : stat,x, y, p. 
somf 5 : stat, x, y. 
somf 10, somf 13 • stat, x, Y, P, PN• .
somf 11 , somf 16 . stat, x, Y, PN • • 
somf 15 • stat, x, Y, z, p • .
' ou 
X ~ Y, ou X > J 
57. 
Pour ;les sommes somf 2 et somf 6 les arguments sont: 
stat, x et y ' 
' 
ou 
X ~ y+ 1 
' 
ou X > J 
Les arguments sont, pour les sommes 
somf 8 • stat et p • • 
somf 9 . stat, p et pN. . 
somf 12 . stat et PN• . 
somf 14 . stat et y • . 
7.2.3 - Module pi, 
Ce module calcule la valeur de 1f (k, 1, p, N) et les 
sommes,-·· de 7T (k, 1, p, N). Les sommes ont été données en 3 .1. 
avec leurs résultats. 
L'argument p est une valeur telle que 
0 ~ p ~ 1 
La somme somp 1 a pour arguments 1, j, k, p, N où 
1, j, k, N sont des entiers positifs tels que: 
i~j~k~N 
58. 
La somme somp 2 a pour arguments 1, j' P, N où 
1, j, N sont des entiers positifs tels que 
i ..$.. j ~ N 
Le calcul pi a pour arguments k, l, P, N ' ou 
k, l, N sont des entiers positifs tels que 
l ~ k ~ N 
122•! - Module fonction Fa 
Ce module traite tout ce qui càncerne la fonction F. 
Il est connu . par ses interfaces : 
1 ) fonct (ident, stat) : 
a pour argument ident donnant l'identification de la 
fonction F concernée par trois entiers. 
Il a pour résul tà-t•:,: stat donnant neuf valeurs réelles 
associées à la fonction F. Ces valeurs dépendent du 
type de la fonction F. Elles sont calculées et la base 
de données est mise à jour. 
2) f'k ?(stat, k, lim, valf) 
calcule la valeur de la fonction. 
Ses arguments sont: 
stat donnant les neuf valeurs réelles associées à 
la fonction, 
- une entier k donnant la val·eur du début de la 
classe recherchée, 
- un entier 11m égal à la limite supérieure de la 
classe précédente ou à O si on calcule fk pour 
la première classeo On doit avoir 
I ~ - k ~ J et O ~ lim < k 
Ses résultats sont: 
l'entier lim égal à la limite supérieure de la 
classe pour laquelle on a calculé F (k). Q.n doit 
avoir 
lim ~ k 
59. 
- valf donnant la probabilité pour la classe comprise 
entre k et la nouvelle valeur de lim. 
72 2.5 - Module ~ -L 
Ce module calcule c!. Il a comme arguments deux 
entiers m et n tels· . que 
0 ~ n ~ m 
Son résultat est la valeur de 
ml (-----) 
nl ( m - n ) 1 
7.2.6 - Module valeur d'item, 
Ce module traite des valeurs des items. Il est connu 
par ses interfaces. 
Les arguments sont: 
type, donnant le type de l'item, 
N, entier, qui donne la longueur de l'item; les 
conditions sont : 
60. 
si type = 1 N = 2 , 
si type = 2 
' 
N = 1 




B des valeurs possibles de l'item. 
Alors on a les interfaces . . 
- sup ( A, B, N, type) 
à la valeur vrai si A > B 
condition type = 1 ' 2 ou 3o 
égal ( A, B, N ) 
à la valeur vrai si A = B 
condition 
- affect ( A, B, N) 
type = 2, 3 ou 4. 
donne à A la valeur de B. 
- nbrval ( A, B, N, type) 
donne le nombre de valeurs d'item comprises 
entre A et B. 
condition 
7.2.8 - Module statistigueo 
non sup ( A, B, N, type) et 
type = 1, 2 ou 3. 
Ce module donne les valeurs associées à la fonction Fo 
Il est connu par ses interfaces. 
L'argument stat contient. les neuf valeurs réelles 
associées à F o L'argument p est un réel positif et 
l'argument k un -entier positif. 
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- par 1 
- par 2 
- IS 
argument: stat 
résultat entier donnant le type de la 
fonction F. 
argument : stat 
résultat : moyenne de F. 
argument : stat 
résultat: valeur de F en O. 
argument : stat 
résultat: entier égal à la valeur de k 0 
pour F. 
argument: stat 
résultat: premier paramètre de F. 
argument stat 
résultat: deuxième paramètre de F o 
argument: stat 
résultat: entier égal à la valeur de 





- ecpar 1 
- ecpar 2 
argument: stat 
résultat :· entier éga1 à la valeur de 
J pour F. 
argument: stat 
62. 
résultat: entier égal au nombre de cibles 
pour la relation à laquelle est 
associée F o 
argument : stat, p 
résultat: la valeur de la moyenne de F 
dans stat est égale à p. 
argument: stat, p 
résultat: la valeur de F (0) dans stat 
est égale à p o 
argument: stat, p 
résultat: la valeur du premier paramètre 
de F dans stat est égale à p o 
argument : stat, p 
résultat: la valeur du deuxième paramètre 
de F - dans stat est. égale à p o 
- ec IS 
- ec JS 
argument: stat, k 
résultat : la valeur de , I pour F dans 
stat est égale à k o 
argument : stat, k 
63. 
résultat : la valeur de J pour F dans 
stat est égale à k. 
7,2 2 9 - Module classe, 
Ce module donne les valeurs associées à une classe 
de F o Il est connu par ses interfaces. 
L'argument seg contient les trois valeurs associées 




résultat: entier égal à la limite supé-
rieure de la classe. 
argument: seg 
résultat : la valeur de la fonction F pour 
la classe. 
7,2o1ID - Module d'accès, 
Ce module traite de tous les accès à la base de données. 
Il est connu par ses interfaces. 
640 
- accfct (ident, stat) 
argument .· : ident, qui donne l' identifica-
tion de la fonction F par 
trois entiers. 
résultat: stat contenant les neuf valeurs 
réelles associées à la fonction Fo 
Les valeurs inconnues sont 
égales à -1 ; la valeur du type 
de la fonction F est 
O pour le type réel, 
. 
. 
1 " " binomial, 
2 Il " géométrique 
3 " Il géométrique 
4 " " de Poisson, 




6 " " uniforme ( F (0) J ) ; 
7 Il Il uniforme ( m, I=O ) ' 
8 " " uniforme ( m, 
9 " n décroissant, 
10 " Il à maximum 
1 1 " " à maximum 
12 " " J = 
13 " " J = 
accprm (seg) : accès au premier segment, 
et 





I=1 ) 9 
' 
' 
résultat: seg qui donne les valeurs associées 
à la classe 
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- écrit (ident, stat) 
argument :ident et stat 
résultat : les valeurs contenues dans stat 
sont mémorisées dans la base de 
données. 
- acctyp (ident, typ) 
argument : ident 
résultat : typ donnant la valeur entière 
correspondant au type de propor-
tion. Si le type n'est pas dé-
terminé, typ a une valeur 
quelconque. Si l'item est de 
type réel, typ = 1 ; de type 
entier, typ = 2 ; de type al-
phanumérique Je~ compris entre 
deux limites, typ = 3 ; de 
type alphanumérique à valeurs 
limitées, typ = 4 o 
accprp ( T, N, pr) : accès à la première proportion, 
et 
accprs ( T, N, pr ) : accès à la p:r1oportion _-. suivante 
argument : N, longueur de l'item considéré 
résultat : ~, va.leur d'item, limite supé-
rieure de la classe, et pr 
proportion de cette classe. 
66. 
- invfet ( ident) 
argument : ident 
résultat : ident où le sens de la retation 
est inverséo 
8 - A L G O R I T H M E S 
a.1 - Modules d'entrée. 
6 -., 7o 
Ces algorithmes se basent sur les algorithmes de calcul 
développés au chapitre 3. 
801.1 - probcd ( ident, p. car, 1. j 1 res ): 
fonct ( ident, stat) 
si j > JS ( stat ) 
si car = vrai 
si i "F -1 
' 
j 
si 1 f -1 , j 
si i = -1 , j 
s1· i = -1 1 j 
X = 1 
y = JS ( stat 
si p = 1 , 
sinon 
sinon 
si p = 1 
' 
j = JS ( stat) 
:J -1 
' 
X = i , 









res = 1 
-
fo ( stat ) 
res = somf3 ( stat, x, 
res = somf2 ( stat, x, 
y = j 
y = i - 1 
y = j 
Y, p ) 
y ) 
680 
sinon res = somf1 ( stat, x, Y, p ) 
si j = -1 , res = 1 - res 
si car = faux 
si i = j 
si i = 1 ou i = -1 , 
res = p ( 1 - fo ( stat ) ) 
sinon 
X = 0 
y = i - 1 
res = . p ( 1 - somf2 ( stat, x, y ) ) 
sinon 
si j = -1 y = JS ( stat ) 
sinon y = j 
X = i 
res = somf3 ( stat, x, y, p) 
8 1 19 2 - Boucle ( ident, p. car, 1, j. compt, res) 
fonct ( ident, ·stat) 
si j > JS ( stat) , j = JS ( stat) 
si car = vrai ou (car= faux, 1 = 1 et j = -1 ) 
res ( 1) = p moy ( stat ) 
res (2) = moy ( i·-stat ) 
sinon 
si 1 = -1 , X = JS ( stat ) 
sinon X = i 
si j = -1 
' 
y = JS ( stat ) 
sinon y = j 
si :P = f , res ( 1 ) = somf5 ( stat, x, y ) 
sinon res ( 1) = somf4 ( stat, x, y' :P 
si j = -1 et comp-tt = faux 
res (2) = moy ( stat ) 
sinon 
si i = j = 1 et p r 1 
res (2) = moy ( stat) + somf8 ( stat, p) 
s-inon 
821 0~ 
si compt = faux, X = 1 
res (2) = somf6 ( stat, x, y) 
si p = 1 
X = y + 1 
y = JS ( stat ) 
aux = ( X - 1 ) somf2 ( stat 
sinon 
X = y 
y = JS ( stat ) 
aux = somf1 ( stat, x, Y, :P 
res (2) = res (2) + aux 
' 
) 
- Nextex { ident 1 l2 a car 1 ia j a com12t 1 
x, 
12N a 
fonct ( ident , stat) 





si car = vrai ou ( car = faux et i = 1 et j = -1 ) 
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si p = 1 
res ( 1) = somf12 ( stat, pN) 
res (2) = res (1) 
sinon 
X = 1 
y = JS ( stat ) 
res (1) = 1 / ( 1 - pN) - somf9 ( stat, y, p, pN) 
res (2) = somf13 f stat, ·x, y, P, pN) 
sinon 
si i = -1 , x = JS ( stat) 
sinon x = i 
si j = -1 , y = JS ( stat) 
sinon y = j 
si p =· 1 
' 
res ( 1) = somf11 ( stat, x, Y, pN ) 
res (2) = somf16 ( stat, x, Y, pN ) 
sinon 
res ( 1) = somf10 ( stat, x, Y, P, pN ) 
res (2) = somf13 ( stat, x, Y, P, pN ) 
si compt :;: vrai 
y = X - 1 
X = . 1 
res (2) = res (2) + somf61 ( stat, x, y ) 
8° 1 °4 - elcoll ( ident, P, car, 1, J , compt, pN, po, res ) 
si car = faux 
fonct ( ident, stat) 
mu = moy ( stat) 
si pN = 1 
boucle ( ident, p, car, 1, j, compt, resau.x) 
sinon 
nextex ( ident, p, car, 1, j, compt, p~, resaux) 
invfc't ( ident) 
fonct ( ident, stat) 
res = 1 somf1 ( stat, 0~ o, po) 
si car = vrai 
res = p res 
sinon 
res = resaux (1) res / mu. 
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a,1,5 - vatrav ( 1dent, p, car, 1, j,compt, pN, po, pk, res) 
elcoll ( ident, p, car, 1, j, compt, pN, po, res) 
res = pk + res ( 1 - pk) 
8 9 19 6 - coutcd ( ident, p,car, 1, j, compt, res) 
fonct ( ident, s tat ) 
si j /' JS ( stat ) ' j = JS ( stat) 
si car = vrai 
si p = 1 
si compt = vrai 
res ( 1) = O . 
sinon 
si j = -1 
si 1 = -1 , y = JS ( stat) 
sinon y = 1 - 1 
sinon 
y = j 
res ( 1) = somf14 ( stat, y ) 
sinon 
si 1 = -1 ,t , j = - 1 
X = 1 
y = ·JS ( stat ) 
z = 0 
res (1) = somf1S ( stat, x, y, z, p) 
sinon 
y = JS ( sta-t ) 
si j = -1 J X = 1 - 1 
sinon x = j 
res (1) = somf7 ( stat, x, y, p) 
si compt ·? = faux 
y = X 
X = 1 
aux = somf6 ( stat, x, y) 
sinon 
si 1 = j 
aux = somf6 ( stat, 1, i) 
sinon 
72. 
si i i -1 et j ~ -1 
X = i - 1 
y = . j 
aux = somf7 ( stat, x, y, p) 
res (1) = res (1) + aux 
res (2) = res (1) 
si car = faux 
si i = -1 et j = -1 
res ( 1 ) = moy ( stat ) 
res (2) = 1 
-
fo ( stat ) 
sinon 
si 1 = j 
X = 1 
y = JS ( stat ) 
res (2) = somf2 ( stat, x, y ) 
res ( 1) = i res (2) 
sinon . 
si j = -1 y 1 = JS ( stat ) 
sinon y = j 
X = 1 
z = i 
-
1 
res (1) = somf15 ( sta~-, . x, y, z, p ) 
z = o · 
res (2) = somf15 ( stat, x, Y, z' p ) 
si compt = faux 
X = 1 
y = i - 1 
res ( 1) = res ( 1) + somf6 ( stat, x, y ) 
8.1o7 - probap ( ident, op, i:u, TB, N, res) 
t) L'algorithme se base sur l'existence de deux fonctions : 
- propeg ( TA, N) donnant la probabilité d'égalité de 
l'item à la valeur donnée ~ dans le cas où il n'y 
a pas de classe, c'est à dire si le typ~ de l'item 
est égal à 4. 
- prop ( TA, TB, N, type) calculant la probabilité 
qu'une valeur de l'item soit comprise entre TA et TB 
lorsque l'item peut prendre toutes les valeurs possibles 
entre deux valeurs extr@mes : cas pour lesquels -·;: 
type - - 1, 2 ou 3 o 
et sur les formules -: 
-
pr ( = TA ) == pr ( E 
pr ( f TA ) = 1 - pr ( 
-
pr ( ~ TA ) = pr ( E 
-
pr ( < TA ) = pr ( -~ 
-
pr ( > TA ) = 1 - pr ( 
-
pr ( ~ TA ) = 1 - pr ( 
[ TA, TA] ) 
=TA) 
[min, aj) 
TA) - pr (=TA) 
~ ~ ) 
~ ~ ) + pr (=TA) 
c•-est à dire qu'on se ramène toujours à la probabilité 
d'appartenance à un intervalleo Dans certains cas il est 
nécessaire d'accéder à la première classe pour trouver 
la valeur minimaleo 
D'où l'algorithme • . 
acctyp ( ident, type) 
si type = 1, 2 ou 3, 
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si op = 1 
' 
res = prop ( TA, TA, N, type) 
si op = 2 res = 1 prop ( TA TA, N, type ) 
' ' 
si op = 3 
' 
aocprp ( TP, N".~ pr ) 
res = prop ( TF, ~ N, type ) 
' 
- prop ( TA, TA, N, type ) 
si UQP = 4 , accprp ( TP, N, pr ) 
res = prop ( TP, TA, N, type) 
si op = 5 accprp ( TP, N, pr ) , 
res = 1 - prop ( TP, TA, N, type) 
si op = 6 
' 
accprp ( TP, N, pr ) 
:res = 1 - prop ( TP, TA, N, type) 
+ prop ( TA, TA, N, type ) 
si op = 7 
' 
res = prop ( ~, TB, N, type ) 
sinon 
si type = 4 
si op = 1 
' 
res = propeg ( TA, N ) 
si op = 2 
' 
res = 1 - propeg ( TA, N ) 
sinon 
accfct ( ident, stat ) 
si op = 1 
' 
res = 1 / NC ( stat ) 
si op = 2 
' 
res = 1 
-
1 / NC ( stat ) 
2 )propeg ( TA, N ) 
Principe de l'algorithme • • 
Accéder aux différents articles proportion jusqu'à ce 
~u•on trouve la valeur d'item égale à TA. Le résultat 
est alors donné par la valeur de cette proportion. 
D'où: 
accprp ( T, N, pr ) ( accès au premier ) 
tant que non égal ( T· 
' 
TA, N ) ( '1! ;t TA ) 
accprs ( T, N, pr ) ( accès au suivant 
propeg = pr 
3) prop ( TA, TB, N, type) 
Principe de l'algorithme: 
) 
- accéder aux proportions jusqu'à trouver un i ; > TA 
on a alors une classe TA, T. 
- pondérer la proportion trouvée par la taille réelle 
de la classe. 
- accéder aux proportions suivantes jusqu'à trouver un 
~ > TB : 
·tant que ~, < TB , ajouter pr au résultat, 
quand T ):. TB , ajouter au résultat pr pon-
déré par la taille de la dernière classe. 
d'où: 
prop = 0 
accprp ( T, N, pr ) ( accès au premier ) 
si non sup ( TA, T, N, type ) { T ~ TA) 
affect ( ~, T, N ) ( ~ = T ) 
si· , .r non sup ( T, TB, N, type ) ( TB ~ ~ I ) 
affect ( ~:Pr, ~·, N ) ( ~:pr = '.]li ) 
accprs ( T, N, pr) ( accès au suivant) 
tant q_ue sup ( TA, T, N, type ) ( TA > T ) 
affect ( Tpr, T, N) 
accprs ( T, N, pr) 
aux = . aux nbrval ( TA, T, N, type) 
/ nbrval ( Tpr, T, N, type) 
affect ( ~Pr, TA, N ) ( Tpr = TA ) 
tant que sup ( TB, T , _ N, type ) ( TB > T ) 
prop = prop + aux 
affect ( Tpr, T, N ) ( Tpr = ~ l ) 
accprs ( 1\ N, pr ) ( accès au suivant ) 
aux = pr 
prop = prop + aux : .. nbrval ( _T.pr, ~, - ,, ··; type) 
/nbrval ( Tpr, T, N, type). 
s.2 - Module somme. 
Toutes les sommes sont basées sur le même principe: 
- initialisation: 
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somf* = O ( 1 pour somf12, y+1 pour somf14 ) . 
lim = 0 
initialisation de k 
si k < I , k = I 
- tant que k ~ J ( y pour somf2, somf6, somf14) 
fk ( stat, k, lim, val~) 
pondération de valf si lim > y dans le cas k ~ y . 
si valf '/: O 
calcul du coéfficient de F pour k = (k + lim) / 2 
( au milieu de la classe) 
sotd* = somf* + valf coefficient 
k = lim + 1 
d'où: 
s.2.1 - somf1 ( stat, x, Y, p ) 
som:f'1 = 0 ' lim = 0 
k = x· 
' 
si k < IS ( stat ) ' k = IS ( stat) 
tant que k ~ JS ( stat ) 




-r lim , k = ( k + lim ) / 2 
si k > y 
' 
1 = y, sinon 1 = k 
somf1 = somf1 + valf somp1 ( x, 1, k, p, NC , (stat) ) 
k = lim + 1 
s.2.2 - somf2 ( stat, x, Y~l 
somf2 = Q. , lim = 0 
k = x , si k < IS ( stat ) , k = IS ( stat ) 
tant que k ~ y 
fk ( stat ; , k, lim, valf) 
si lim > y , valf = valf ( y-k+1 ) / ( lim-k+1 ) 
somf2 = somf2 + valf 
k = lim + 1 
8.2.3 - somf3 ( stat, x, y, p) 
somf'3 = 0 . lim = 0 
' 
k = X • 
' 
si k < IS ( stat ) ' k = IS ( stat) 
tant que k ~ JS ( stat ) 
fk: ( stat, k, lim, valf ) 




k = (k + lim) / 2 
si k > y 
' 
k = y 
k = k - X + 1 
somf3 = somf3 + valf pi ( k, k, P, NC (stat) 
k = lim + 1 
8.2.4 - somf4 ( stat, x, y, p) 
somf4 = O ; lim = O 
k = X . 
' 
si k < IS ( stat ) , k = IS ( stat ) 
tant g_ue k ~ JS ( stat ) 
fk ( stat, k, lim, valf) 
si valf 
-1- 0 
si k ~ lim 
' 
k = 
sompi = 0 
pour l = X à k 
si l < y 
' 
coeff 




coeff = coeff - x + 1 
coeff = y 
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) 
sampi = sompi + coeff pi ( k, 1, p, NC ( stat) ) 
somf4; = somf'4 + valf sampi 
k = lim + 1 
8.2.5 - somf5 ( stat, x, y) 
somf5 
-
0 . lim = 0 
' 
k = X • 
' 
si k < IS ( stat ) 
' 
k = IS 
tant que k ~ JS ( stat ) 
f'k ( stat, k, lim, valf ) 
si valf ~ 0 
si k ~ lim, k = ( k + lim) / 2 
si k > y 
' 
k = y 
somf5 = somf5 + valf (k - x + 1) 
k = lim + 1 
8.2.6 - somf6 ( stat, x, y) 
somf6 = 0; lim = 0 
( stat ) 
k = X • 
' 
si k < IS ( stat ) , k = IS ( stat) 
tant que k ~ y 
fk ( stat k lim · ;valf) , ' , 
si valf ~ 0 
si · lim ) y, valf = va.lf ( y - k + 1 ) / (lim-k+1 ) 
si k ~ lim, k = ( k + lim) / 2 
somf6 = somf6 + k valf 
k = lim + 1 
8.2.7 - somf7 ( stat, x, Y, p ) 
somf7 = 0 . lim = 0 
' 
k = X+ 1 . si k < IS ( stat ) ' k = IS ( stat ) 
' 
tant que k ~ JS ( stat ) 
fk ( stat, k, lim, valf) 
si valf ~ 0 
si k ~ lim 
' 
k = 
sompi1 = somp1 ( 0 
' 
sompi2 = somp2 ( x, 
(le+ lim) / 2 
x-1, k, P, NC ( 
k, P, NC ( stat 
somf7 = somf7 + valf ( k sompi 1 + x 
k = lim + 1 
a.2.a - somf8 ( stat, u) 






k = 2 . 
' 
tant que k 
si k 
· ~ JS 
< 
( 
IS (stat ), k = IS ( stat) 
stat) 
fk ( stat, k, lim, valf ) 
si valf ., 0 
si k ~ lim 
' 
k = ( k + lim) / 2 
sompi = 0 
pour 1 = 1 à k 
) 
) sompi2 ) 
sompi = pi ( k, 1, p, NC(stat) ) ( 1- 1( k+1)/( 1+1 ) ) 
+ sompi 
somf8 = somf'8 + val:f sompi 
k = lim . + 1 
8.2.9 
-
somf9 ( stat, Y, P, pN ) 
somf9 = 0 . lim = 0 
' 
k = 0 . si k < IS 
' 
( stat ) ' k = IS ( stat ) 
tant q_ue k ~ JS ( stat ) 
fk ( stat, k~ +im, valf) 
si , valf r 0 
si k r lim, k = ( k + lim) / 2 
sampi = 0 
pour 1 = O à k 
si l > y , a = y sinon a = l 
sampi = sompi + pi ( k, 1, p, NC( stat )) pNa 
somf9 = somf9 ,~ + val:f -sampi·._ 
k = lim + 1 
somf9 = somf9 / ( 1 - pN) 
8.2 9 10 - somf10 ( stat, x, y, p, pN) 
somt'10 = 0 lim = O 
' 
k = x; si k < IS ( stat ), k = IS ( stat) 
tant q_ue k ~ JS ( stat ) 
fk ( stat, k, lim, valf ) 
si valf , 0 
si k 'f lim, k = (le+ lim) / 2 
sompi = 0 
pour l = X à k 
si 1 > y , a = y, sinon a = 1 
82. 
sompi = sompi + pi( k, 1, p, NC (stat) ) ( t - pNa) 
somf10 = somf10 + sampi valf 
k = lim + 1 
somf10 = somf1Q / ( 1 - pN) 
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8. 2. 11 
-
somf 11 ( stat, x, Y, pN ) 
somf11 = 0 . 1im = 0 , 
k = X • , si k < IS ( stat ) J k = IS ( stat) 
tant que k ~ JS ( stat) 
fk ( stat, k, 1im, va1f ) 
si valf f 0 -
si k r 1im , k = ( k + 1im ) / 2 
si k > y J k = y 
somf 11 = somf11 + va1f ( 1 _ pNk-x+1 ) 
k = lim + 1 
somf11 = somf11 / ( 1 - pN) 
8.2.12 - somf12 ( stat, pN) 
somf12 :.~:-:s 1 . lim = 0 
' 
k = 0 . si k < IS ( stat ) k = IS ( stat ) 
' 
, 
tant que k ~ JS ( stat ) 
fk ( stat, k, 11m, va1f ) 
si valf ~ 0 
si k , 11m 
' 
k = ( k + 11m ) / 2 
somf12 = somf12 
-
valf :pNk 
k = lim ·+ 1 
somf12 = somf12 / ( 1 - pN) 
8.2.13 - somf13 ( stat, x, Y, P, pN ) 
somf13 = 0 . 1im = 0 J 
k = X . si k < IS ( stat ) k = IS ( stat ) J , 
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tant que k ~ JS ( stat ) 
f'k ( stat, k, lim, valf) 
si valf .,. 0 
si k 1 lim, k = ( k + lim) / 2 
sompi = k somp1. ( o, x-1, k, P, NC ( stat) ) 
si k > y J a = y, sinon a = k 
pour 1 = x à a 
CO e ff = ( k + 1 ) ( ·-x - 1 + 1 / ( . 1 , - pN ) ) 
- ( 1 - ( 1+k .pN)/( 1 - pN ) )pNl--x+ 1 
sotni>i = sompi + coeff pi ( k, 1, p, NC (stat))/(1+1) 
si k ~ - y+ 1 
coeff = ( k + 1 )( x - 1 + ( 1 - pNy-x+ 1)/( 1 - pN) ) 
sompi ~ sampi + coeff somp2 ( y+1, k, p, NC (stat)} 
k = lim + 1 
802.14 -- somf14 ( stat, y ) 
somf14 = y+ 1 . 11m = a , 
k = 0 . si k < IS ( stat , 
tant que k .:Ç y 
fk ( s ta t , , .. k, 1 im, val f ) 
si valf 1 0 
) 
' 
k = IS ( stat ) 
si lim > y , valf = valf ( y-k+1 ) / ( lim-k+1 ) 
si k ~ lim, k = ( k + lim) / 2 
somf14 = somf14 - valf ( y+1-k) 
k = lim + 1 
8 9 2.15 - somf15 ( stat, x, y, z, p . ) 








si k < IS ( stat ) , 
~ JS ( stat ) 
f stat, k, lim, valf ) 
valf 
-1 o. 
k = IS ( sta t ) 
si k 
-1 lim , k = ( k + lim) / 2 
si k > y . ' k = y 
k = k - x+ 1 
sampi = z 
pour 1 = O à k-1 
850 
sompi = sompi + pi ( k,l,p,NC(stat))(k+1) / ( k+1-l) 
sompi = sompi + k pi ( k, k, p, NC (stat) ) 
somf15 = somf15 + valf -sompi 
k = lim + 1 
8 9 2.16 - somf16 ( stat, x, y, pN) 
somf16 = 0 . lim = 0 
' 
k = X • -si k < IS ( stat), k = IS ( J 
tant que k ~ JS ( stat ) 
fk ( stat, k, lim, valf) 
si valf -/ 0 
si k f lim, k = ( k + lim) / 2 
si k > y , k = y 
k = k-x+1 
stat ) 
somf16 = somf16 + valf ( x - 1 + ( 1 - pNk) / ( 1 - pN )) 
k = lim + 1 
8 1 39 - Module fonction F 9 
8.3.1 - fonct ( ident, stat ) 
accfct ( ident, stat ) ( accès à la statistic descrip-
.-tien) 
si par1 ( stat ) = - 1 ( paramètres non calculés) 
calpar ( stat) ( calcul des paramètres) 
ecrit ( ident, stat ) ( réécriture dans ·1a B.Do ) 
caJ.par ( stat ) 
Les valeurs des paramètres à calculer sont données dans 
le catalogue ( 4o1 )o D'où: 
1 ) si typ ( stat ) = 1 ( binomiale ) 
p = moy ( stat) / JS ( stat ) 
F = ( 1 - l? )JS ( stat) 
ecIS ( stat, 0 ) 
ecpar1 ( sta t, p ) 
ecfO ( stat, F ) 
2 ) si ty:p ( stat ) = 2 ( géométrique O ) 
Dans ce cas la valeur de J sera déterminée pour g_ue 
F ( J ) ~ 1 -6 0 0 
p = 1 / ( 1 + moy ( stat ) ) 
int ( 
ln 10-6 
- ln p 
J = ) + 1 
ln ( 1-p) 
ecIS ( stat, 0 ) 
ecJS ( stat, J ) 
ecpar1 ( stat, p ) 




si typ ( stat) = 3 ( géométrique 1 ) 
Dans ce cas J est solution de F (J) ~ · 10-6 
p = 1 / moy ( stat) 
ln 10-6 
- ln p)+ J = int ( 2 
ln ( 1-p) 
ecIS ( stat, 1 ) 
ecJS ( stat, J ) 
ecpar1 ( stat, p ) 
ecfO ( stat, 0 ) 
si typ ( stat) = 4 ( Poisson) 
Dans ce cas la valeur de J sera calculée par la 
formule 
J = m + coeff VuÏ 
Ce coefficient a été déterminé en fonction de la valeur 
de m de telle manière que 
:,·F ( J ) i 10-6 
On a alors 
pour m < 5 
' 
coeff = 8 




40, coeff = 6 
pour m ~ 40, coeff = 5 
D'où 
F = exp ( - moy ( stat) ) 
si moy ( stat ) < 5 , coeff = 8 
sinon 
si moy ( s ta t ) < 9 , coeff = 7 
5 ) 
6 ) 
7 : ) 
sinon 
si moy ( st·at ) < 40 , coeff = 6 
sinon coeff = 5 
J = int ( moy ( stat) + coeff V moy ( stat) ) 
ecIS ( stat, 0 ) 
ecJS ( stat, J ) 
ecpar1 ( stat, 0 ) 
eefO ( stat, F) 
si typ ( stat) = 5 ( uniforme 1 ) 
p = 1 / ( JS ( stat) - IS ( stat) + 1) 
m = ( IS ( stat) + JS ( stat) ) / 2 
si I = 0, F = p, sinon F = 0 
ecpar1 ( stat, p) 
ecmoy ( stat, m) 
ecfO ( stat, F) 
si typ ( stat) = 6 ( uniforme 
p = ( 1 - FO ( stat ) ) / JS ( stat) 
m = ( 1 - FO ( stat ) ) ( JS ( stat) + 
ecIS ( stat, 0 ) 
ecpar1 ( stat, p ) 
ecmoy ( stat, m ) 
si typ ( stat) = 7 ( uniforme 
J = int ( 2 moy ( stat ) ) 
p = 1 / ( 2 moy ( stat ) + 1 ) 
ecIS ( stat, 0 ) 
ecJS ( stat, J ) 
ecpar1 ( stat, p) 
ecfO ( stat, p) 
2 ) 





si typ ( stat) = 8 ( uniforme 4 ) 
J = int ( 2 moy ( stat ) ) 
- 1 
p = 1 / ( 2 moy ( stat ) 
- 1 ) 
ecIS ( stat, 1 ) 
ecJS ( stat, J ) 
ecpar1 ( stat, p ) 
ecfO ( stat, 0 ) 
si typ ( stat) = 9 ( décroissante ) 
Dans ce cas, l'équation donnant la valeur de eb en 
2.4o1, sera résolue par approximations successives 
(Newton Rapson) • si l'équation est f (x) = 0 .
si xo est une solution approchée, on a 
X xo 
f (x0 ) 
= 
- f' (x0 ) 
D'où: 
f = 1 - FO ( stat ) 
mu = moy ( stat ) 
J = JS ( stat ) 
X = mu / ( mu - f ) ( 1ère approximation) 
xo = 0 
f J ~ 10-6 tant que x - xo //' 
XÔ = X 
J ( mu-f ) XOJ+ 1_ ( 
X= ) ( mu-:t ) xoJ ( J+1 
p = f ( x-1 ) XJ 
ecIS ( stat, O) 
ecpar1 ( stat, x) 
ecpar2 ( stat, p) 
/ ( xJ-1 
J-1 ) mu xoJ - mu. + 




f ( J+1 ) 
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10) si typ ( stat) = 10 (maximum 1 ) 
LÏéquation donnée en 2o4.2 sera résulue par Newton 
Rapson, mais 11 faudra deux approximations successiveso 
D'où: 













= moy ( stat) 
JS ( stat ) 
kO ( sta t ) 
mu - k f 
mu - J f 
mu/(mu-f) 
= 0 
( 1ère approximation) 
I J ,_// 10-6 tant que x - xo /7 
XO X 
k p xok+ 1 - ( k-2) p xok- 1 - mu+ f 
X -
- (k+1) p xok - ( k-1) p xok-2 - mu 
tant que f x - xo / ~ 10-6 
XO = X 
J p XOJ+ 1 - ( J-2) p XOJ- 1_ ( J-k) mu x6J-k+ 1 
+ ( J-k-1 )( mu - f) XOJ-k - ( k-1 )( q-~) xok 
+ ( k-2 ) q xok-1 
X= 
XOJ - XOJ-2_ ( J.-k+1) mu XOJ-k ( J+1 ) p ( J-1 ) p 
( . 
\ 
+ ( J-k ) ( mu-f ) J-k-1 k ( xo - q-f) xok-1 
+ ( k-1 ) q xok-2 
f ( X-1 ) XJ- 1 
p = 
XJ- 1 ( x+1 ) - XJ-k - ~-1 
ecIS ( stat, 0) 
ecpar1 ( stat, x) 
ecpar2 ( stat, p) 
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11) si typ ( stat) = 11 ( maximum 2) 
On a de même 
f = 1 - f0 ( stat) 
mu. = moy ( stat) 
J = JS ( stat) 
k = k0 ( stat) 
p = 2 mu - f k 
q = mu-Jf 
X = ( p+f) / ( p-f) 
xo = 0 
tant que I ' 10-6 X - XO -?' 
XO = X 
( J+1 ) k ( p-f) XOJ+2 - 2 J k p XOJ+ 1 
+ ( J-1 ) k ( p+f) XOJ - 2 k ( q-f) xok+ 1 
+ 2 ( k-1 ) q xok - 2 q 
x= 
p-f) XOJ+ 1 ) k p XOJ ( J+2 ) k ( 
- 2 ( J+1 
+ J k ( p+f ) XOJ- 1 
- 2 ( k+1 ) ( q-f) xok 
+ 2 k q xok-1 + 2 ( q-f ) 
f ( x-1 ) XJ 
p ::Il XJ 
- xk + 1 k ( x-1 ) 
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ecIS ( stat, a ) 
ecpar1 ( stat, X ) 
ecpar2 ( stat, p ) 
12) si typ ( stat ) = 12 ( J = 1 ) 
mu = moy ( stat ) 
f = fO ( stat ) 
si mu = -1 mu. = 1 - f 
' 
si f = -1 f = 1 - mu 
' 
ecIS ( sta~, ~ 0 ) 
ecJS ( stat, 1 ) 
ecmoy ( stat, mu ) 
ecpar1 ( stat, mu ) 
ecfO ( stat, f ) 
13) si typ ( stat) = 13 ( J = 2 ) 
p1 = :2 ( 1. - FO C stat ) ) - moy ( stat ) 
p2 = moy ( stat) - ( ' - FO ( stat ) ) 
ecIS ( stat, 0 ) 
ecJS ( stat, 2 ) 
ecpar1 ( stat, p1 ) 
ecpar2 ( stat, p2 ) 
82202 - f'1.te { stat 1:· k 1 lim 1 valf l 
La valeur de valf sera déterminée en fonction du type 
de la fonctiono Si cette fonction est réelle la valeur de 
lim sera égale à;la limite supérieure de la classe conte-
nant la valeur k, valf sera la probabilité de la classe 
k, lim. Si la fonction est d'un autre type, alors nous 
limiterons le nombre de classes à 30, par conséquent 
si J ~ 30 , la valeur de valf est donnée par la for-
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- mule (voi_r catalogue) et lim est égal à k ; par_ contre, 
si J > 30, nous déterminerons les classes de la manière 
suivante: 
fonction de type uniforme : nous prendrons comme largeur 
de classe le = ( J / 30) + 1 ; nous commenèerons une 
classe en k d'où lim = k + le 1 ; la dernière classe 
sera limitée à J. Nous aurons valf = p { lim - k + 1 ). 
autres fonctions : nous choisirons des classes d'une 
seule valeur autour de la valeur max, valeur de k pour 
laquelle F (k) est maximum, c'est à dire pour les valeurs 
comprises entre max - 4 et max+ 4 ( neuf valeurs), sauf 
si max - 4 ~ 0 , dans ce cas nous, considérerons les valeurs 
1 à 9. Dans cet intervalle, lim = k et valf est 
donné par_ la formule de F (k). En dehors de cet intervalle 
nous prendrons des classes de largeur le= ( J-9) / 21 + 1 , 
d'où lim est égal à k + le - 1 mais est limité à J. N:ous 
calculerons valf en sommant les valeurs de F (k) données 
par la formule de k à lim, sauf pour la fonction de type 
binomiale pour laquelle nous prendrons la valeur de F au 
milieu de la classe, multipliée par la valeur de la classeo 





somex ( va1, m, n) 
aux= valm 
somex = aux 
pour 1 = m+1 à n 
aux == aux val 
somex = somex +aux. 
D'où: 
1 ) si typ ( stat ) = O 
si lim = 0 
si k = 0 et fO ( 
valf = fO ( stat 
sinon 
stat ) -1 -1 
) 
si k = 1 et fO ( stat)-/; -1 
maxpre = 0 
sinon 
maxpre = IS ( stat ) -1 
àccprm ( seg ) 
tant g_ue k > maxcl ( seg ) 
maxpre = maxcl ( seg) 
accsvt. ( seg) 
lim = maxcl ( seg) 
valf = val ( seg) ( lim - k + 1 ) / ( lim - maxpre) 
sinon 
accsvt ( seg) 
lim = maxcl ( seg) 




.si typ ( stat ) , 0 
si 
si 
si k = a 
' 
valf = f0 ( 
sinon . . 
typ ( stat ) = 12 ou 13 
lim = k 
si k = 1 
' 
va1f = par1 
si k = 2 
' 
valf = par2 
ty:p ( stat ) = 5, 6, 7 ou 8 
si J ~ 30 
1im = k 
va1f = par1 ( stat) 
sinon: 
le = int ( J/30) + 1 
1im = k + le - 1 
stat) 
( stat ) 
( stat ) 
si lim > JS ( stat ) , lim = JS ( stat ) 
valf = par1 ( stat) ( lim - k + 1 ) 
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5) si typ ( stat) = 1, 2, 3, 4, 9, 10 ou 11 
si J ~ 30 
lim = k 
sinon: 
le = int ( ( J-9) / 21 ) + 1 
si typ ( stat) = 1 
max= int ( moy ( stat ){ JS ( stat )+1) / JS(stat) 
si typ ( stat) = 2, 3, ou 9 
max = 0 
si typ ( stat) = 4 
max = int ( moy ( stat) ) 
si typ ( stat ) = 10 ou 1 1 
max = kO ( stat ) 
si max 
- 4 ~ 0, 
' 
max ::;: 5 
si k < max - 4 
lim = k + le - 1 
si lim > max - 5 
' 
lim = max - 5 
sinon . . 
si k ~ max+ 4 
lim = k 
sinon: 
lim = k + le - 1 
si lim ;> JS ( stat ) ' lim = JS ( stat) 




valle = ( If i- lim) / 2 
valk = Cmn ( JS ( stat) , valk) 
( par1 ( stat))valk 
( 1 - par1 ( stat ))JS ( stat) - valk 
typ ( stat) = 2 
valf = ( 1 - par1 ( stat ) )k 
- ( 1 - par1 ( stat ) )lim + 1 
typ ( stat) = 3 
valf = ( 1 - par1 ( stat ) )k-1 
- ( 1 - par1 ( stat ))lim 
typ ( cstat ) = 4 
aux = fO ( stat ) 
pour ind = 1 à k 
aux = aux moy ( stat ) / ind 
si 
si 
valf = aux 
pour ind = k + 1 à .11m 
aux = aux moy ( stat ) / 
valf = valf + aux 
typ ( stat ) = 9 
aux = 1 / par1 ( stat ) 
valf = somex ( aux, 
typ ( stat ) = 10 
si kO ( stat ) ~ k 




valf = somex ( aux, k, lim) 
/ ( par1 ( stat )) kO( stat) 
sinon 
aux = 1 / par1 ( stat) 
valf = somex ( aux, k, lim ) 
{ par1 ( stat ) )kO ( stat ) 
valf = valf par2 ( stat ) 
97. 
si typ ( stat) = 11 
aux = 1 / par1 ( stat) 
si kO ( stat ) ~ k 
valf = lim - k + 1 - .somex ( aux, k, lim) 
sinon 
valf = somex ( aux, k, lim) 
/ (( par1 ( stat) )kO (stat) - 1) 
valf = valf par2 ( stat) 
8.4 - Module pi. 
8.4o1 - somp1 ( 1. i, k. p~ N) 
A partir de la formule (4o3.1) on a : 
somp1 = 0 
pour l = 1 à j 
somp1 = somp1 + pi ( k, l, p, N) 
80402 - somp2 ( 1. j. p, N) 
somp2 = 0 
pour l = 1 à j 
somp2 = somp2 + pi ( j, 1, p, N) / ( 1 + 1) 
8.4.3 - pi ( k, 1, p, N) 
98. 
A partir des cal.cu1s effectués par Monsieur Hainaut, on 
peut dire que la valeur de la fonction hypergéométrique 
TT ( k, 1, p, N ·) peu-t ~tre approchée par la fonctL on 
binomiale 
quand 
p > Oo1 
et. 
N > 500 ou k < N / 5 
D'où 
Si p = 1 
si k = 1 pi = 1 
' 
sinon pi = 0 
sinon 
si p ~ Oo 1 ou ( N ~ 500 et k ~ N/5 ) 
si N p < l 
sinon 
' 
pi = 0 
si N. - N p < k - 1 , 
sinon 
pi = 0 
pi = Cmn (NP, l) Cmn ( N. - Np, k - l) 
/Cmn(N,k) 
sinon 
pi = Cmn ( k, l) pl ( 1-p )k-l 
8 9 5 - Module 
En vue d'éviter des nombres trop grands, la valeur de 
en sera calculée par 
m 
si m >·. 40 
1 12 yn(m-n) m m m-n n 
f(m,n) = T~ (-) (~) ------
v~~ m m-n n 1 + 144 n ( m-n) 
12 m + 1 
sinon, par la formule classique : 
m ! 
n ! ( m-n ) ! 
dans laquelle on aura préalablement simplifié par la fac-
torielle la plus grande n ! ou ( m-n) ! 
D'où: 
Cmn ( m, n ) 
si m ~ 40 
990 
si m - n > n , k = n 
sinon k = m - n 
Cmn = 1 
pour 1 = 1 à k 
Cmn = Cmn ( m - k + 1.) / 1 
sinon 
Cmn = f ( m, n) ( voir ci dessus) 
8 2 6 - Module valeur d'item. 




si type = 1 
si 
si 
A = T1 ( 1) 10T1 (2) 
B = T2 ( 1) 10T2 (2) 
sup = ( A > B ) 
type = 2 
sup = ( T1 ( 1) > T2 ( 1) ) 
type = 3 
ind = 1 
tant que T1 ( ind ) = T2 ( ind) et ind < N 
ind = ind + 1 
sup = ~;1 ( ind ) > T2 ( ind ) 
8 2 6.2 - égal ( T1, T2, N) 
ind = 1 
tant que T 1 ( ind ) = T2 ( ind ) et ind < N 
ind = ind + 1 
100. 
-égal = ( . T1 ( ind) = T2 ( ind) ) 
a,603 - Affect ( T1, T2 1 N ) 
pour ind = 1 à N 
T1 ( ind ) = T2 ( ind ) 
8.60~ - nbrval ( T1 1 T2 1 N, trEe ) 
L.) si type = 1 
Les valeurs sont réelles: le nombre de valeurs dans 
la classe T1, ~2 a~t la distance entre les deux nombres. 
D'où 
nbrval = T2 ( 1) 10T2 ( 2) - T1 ( 1) 10T 1 ( 2) 
2) si type = 2 
101 0 
Le nombre de valeurs dans ce cas est le nombre d'en-
tiers entre T1 (1) et ~2 (1), y compris les extrémitéso 
D'où 
nbrval = T2 (1) - T1 (1) + 1 
_3) si type = 3 
Dans ce cas, nous considérons 27 valeurs possibles 
pour les N caractères de la chaine. 
D'où 
ind = 1 
tant que ~It1 ( ind) = 12 ( ind ) et ind < N 
ind = ind + 1 
nbrval = ( T2 (ind) - T1 (ind) -1) 27N-illd 
tant que ind < N 
1020 
ind = ind + 1 
nbrval = nbrval + ( 26- ~1 (ind) +T2(ind) ) 27N-ind 
nbrval = nbrval + 2 
8.7 - Module statistique. 
L'algorithme se base sur la représentation de stat par 
un tableau de 9 nombres réels . . 
stat ( 1) donne le type de F 
stat (2) n la moyenne de F 
stat (3) fi la valeur de F en 0 
stat (4) " la valeur de ko pour F 
stat (5) " le premier paramètre de F 
stat (6) fi le deuxième paramètre de F 
stat (7) " la valeur ·,de I pour F 
stat (8) 
" la valeur de J pour F 
stat (9) n le nombre de cibleso 
A partir de là, chaque interface donne lieu ' égalitéo a une 
a.a - Module classe. 
L'algorithme se base sur la représentation de seg par 
un tableau de trois nombres réels: 
seg ( 1) donne le sens de la relation 
seg (2) " la limite supérieure de la classe 
seg (3) " la valeur de la probabilité. 
D'où les deux interfaces se réduisent à des égalités. 
103 
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9 - C O N C L U S I O N 
Les travaux présentés par ce mémoire mettent à la dis-
position de ceux qui seront chargés du développement ulté-
rieur du projet, les calculs de probabilités et de coüts 
qui devront leur permettre une évaluation ~ussi approchée 
que possible des performances des algorithmes d'accès. 
Les résultats obtenus sont des moyennes o Il n'a pas 
paru nécessaire de développer des formules et des calculs 
relatifs aux écartso En effet, celà aurait demandé, dans 
la description statistique de la base de données, une pré-
cision que l'utilisateur ne pourra pas fournir la plupart 
du tempso 
N.ous ex:pérons avoir contribué de la sorte, de manière 
modeste mais efficace, au succès final du projet ISDOS. 
B I B L I O G R A P H I E 
J.L. HAINAU~ - Evaluation d'une base de données par 
modèle probabiliste. 
- Some tools for data independence in 
multilevel data base systems. 
10 4o 
- Calcul des probabilités et calcul des co~tso 
KNUTH - The art of programming I : 
Fu.ndemental algorithmso 
AI/1. 
A li H E X E I 
RESULTATS DES CALCULS. 
Les calculs ont été -faits pour les relations suivantes: 
1) adjoint (PERSONNE, COURS) caractérisée par 
m = Oo47 
F(O) = 0.8-25 
I .:= 0 
J = 10 
NA = n3. __ $5 
NB= 872 
2) CCD (COURS, COURS-DONNE) 
m = 2 
F{O) = 0.0045 
I = 0 
J = 11 
NA= 872 
NrB = 1724 
3) titu1aire (PERSONNE, COURS) 
m = 2.28 
F(O) = 0.61 
I = 0 




Les calculs ont été effectués pour . . 
1 ) la fonction réelle (R) 
2) l'approximation par la fonction de poisson (P) 
3) l.'approximation par la fonction géométrique O '(G) 
4) l'approximation par la fonction binomiale (B) 
5) l'approximation par la fonction uniforme 
' 
cas I = o, 
la moyenne étant connue (UM) 
6) l'approximation par la fonction uniforme 
' 
cas I = 0 
' 
J étant connu (UJ) 
1) l'approximation par la fonction uniforme 
' 
cas I = 0 
' 
F{O) et J étant connus (UF) 
8) l'approximation par la fonction de type exponentielle 
décroissante {ED) • 
AI/3o 
1. pr( r: TB B ( CB) ) 
1 • 1 adjoint 
p R p G 
0.001 0.00005504 0.00029382 Q.00.0680:49 
0.01 0.00055443 O.OQ:294442 0.00682454 
Oo1 0000597334 0.03007636 0.07027407 
o.s 0.04409473 0.16556858 0.40485830 
a.a 0.10241120 0.28528049 0.73126055 
p B w UJ 
0.001 0.00030481 0.00051546 0.00009100 
0.01 0.00305420, 0.00515464 0.00091827 
0.1 0003115961 0.05154639 0.01010101 
0.5 0.17044080 0.25773196 0.09082031 
o.a 0.29196277 0.41237113 0.32459121 
p UF ED 
Oo0.01 0.00004354 0.00006369 
0.01 0.00043939 0.00063456 
0.1 0.0048328.5 0.00673883 
0.5 0.04078125 ·0.046500111 
o.a Oo 10272960 0.10392881 
AI/4. 
1.2 CCD 
p R p G 
00001 0.00045036 0.00027094 0.00033356 
Oo01 0.00453607 0.00273395 · 0.00335570 
Oo1 0.04867106 0.02996361 0003571429 
0.5 0032791016 Q..23254416 o.24999a59 
a.a 0066376244 0.53498476 0.57086110 
p B UM UJ 
0.001 0.00026916 0.00020020 o.oooos342 
Oo01 0.00271869 0.00202020 0.00084175 
0.1 0.03008176 0.02222000 0.00925926 
0.5 0.24050520 0.18750000 0.08329264 
o.a 0.55535336 0047232000 0.30470022 
p "OiF ED 
0.001 0.00033217 0.00049459 
0.01 0.003i35185 0..00496841 
0.1 0.03683350 0.05205589 
Oo5 0.29035417 0.33037177 
o.s 0.64773867 0.66234679 
AI/5o 
1.3 titulaire 
p R p G 
0.001 0.00009404 0.00023347 0.00030509 
0.01 0.00094420. 0.00235887 0,000307012 
0.1 0.00986260 0.0·2619348 0003276540 
0.5 0.06691947 0.21753482 0.23364486 
o.a o.16a_1344s 0.53152963 0054945048 
p B 0M UJ 
0.001 0.00023028 0.00018004 0.00003575 
0.01 0.00232784 0.00181673 0.00036075 
0.1 0.02598253 0.01998381 0.00396825 
0.5 0.21963492 0.17423561 0.03571429 
a.a 0.53898955 0.48-368345 0014251174 
p UF ED 
0.001 0.00003549 0--00006497 
0.01 0.00035813 0.00065463 
0..1 0.00393939 0.00708293 
0.5 0.03543723 0.05571353 
008 0.12963609 0.15635391 
2o pr ( r: 1 
-
B ( CB) ) 
2.1 adjoint 
p R p G 
0.001 0.00048024 0.00046989 0.00047331 
0.01 0.00473496 0.00468897 0000468119 
Oo1 0.04044163 0.04591260 0.04489123 
0.5 0.13090527 0.20942915 0.19028340 
a.a 0.16195356 0.31339767 0.27325581 
p B 0M UJ 
0.001 0.00046990 o. 0000498503 
0.01 0.00469007 o. 0.04852958 
0.1 0.04601831 0.02061856 0037619145 
0.5 0.21164382 0.22680412 0.81827060 
. . 
0.8 0.31835831 0.38144330 0.88636364 
p 1l1lF ED 
0.001 0.00043457 0000046928 
0.01 0.00430672 0.00462787 
0.1 0.03936315 0004055958 
0.5 0013321875 0012849989 
0.8 0016314240 0016052577 
AI/7o 
2.2 CCD 
p R p G 
0.001 0.00198352 0.00199800 0.00959617 
0.01 0.01965889 0001980133 0.02630556 
0.1 o. 18064045 o.1a126925 0.16848065 
0.5 o.66758984 0.63212056 Oct50000094 
008 0089047819 0.79810348 0061538462 
p B UM UJ 
0.001 0000199818 0.00199800 O·~ 00548171 
Oo01 000198.1917 0~01980100 0005320726 
0.1 o.1a277476 Q..18098000 0.40202461 
0.5 0.64950610 0.61250000 0.83337402 
0.8 0.82254557 0.75008000 0089583333 
p UF ED 
00001 0.00198967 0.00199801 
0.01 0.01977760 0.01980241 
0.1 0018615850 o.1a100373 
' Oo5 0.7051458.3 0~6651aa23 






































































3opr ( r: 8 E B { CB) ) 
3o1 adjoint 
p R p G 
00001 0.00000500 o. 0.00000011 
0.01 0.00005000 o. 0.00000109 
0.1 0.00050000 o. 0000001092 
0.5 0.00250000 0.00000001 0000005460 
0.9 0.00450000 0.00000004 0000009829 
p B UF 
00001 o. o. 
0.01' o. o. 
o. ·1' o. o. 
0.5 0o o. 
0.9 0o. o. 
3.2 CCD 
p R p G 
0.001 0.00001250 0.00000110 0000003902 
0.01 0.00012500 0.00001097 0.00039018 
0.1 0.00125000 0000010967 0000390184 
Oo5 0.00625000 0.00054836 0.01950922 
0.9 0.01125000 0.00098705 O.Q.3511660 
p B OF 
0.001 0.00000012 a.. 
0.01 0.0000011 6 0o 
0.1 0.00001163 o. 
o.s o.00005814 o. 
0.9 0.00010466 o. 
AI/10. 
3.3 titulaire 
p R p G 
0.001 o.000099so 0000000246 0000005451 
0.01 0.00099800 0.00002456 0.00054511 
o. ·t 0.00998000 0.00024561 0.00545115 
' ' 
0.5 0.04990000 0.001228.06 0.02725574 
0.9 0.08982000 0.00221051 0.04906034 
p B UF 
0.001 0.00000132 0000014182 
0.01 0.00001323 0.00141818 
0.1 0.00013233 0001418182 
0.5 0.00066164 0.07090909 
Oo9 O.OOU9096 0.12763636 
4. pr ( r : 5 E B ( CB ) ) 
4.1 adjoint 
p R p G 
0.001 0.00002100 0.00000013 0000000334 
0.01 0.00021000 0.00000129 0.00003341 
01.1 0.00210000 0.00001295 0.00033412 
Oo5 0.01050000 0.00006474 0.00167060 
0.9 0001890000 0.00011653 0.00300708 
p B UF 
00001 0.00000005 o. 
0.01 0.00000047 o. 
0.1 0.00000474 o. 
0.5 0.00002368 o. 
0.9 0.00004262 o. 
AI/B. 
4.2 CCD 
p R p G 
0.001 0.00006250 0.00005265 0000013169 
0.01 0.00062500 0.00052653 0000131687 
0.1 0.00625000 0000526530 0.01316872 
0.5 0.03125000 0.02632651 0.06584362 
0.9 0.05625000 0004738772 0.11851852 
p B UF 
0.001 0.00003474 o. 
O.OJ 0000034745 Oo 
0.1 0.00347448 o. 
0.5 0.01737240 Oo 
0.9 0.03127033 o. 
4.3 titulaire 
p R p G 
0.001 0.00016580 0.00008143 0000016229 
0.01 0.00165800 0.00081430 0.00162295 
0.1 0.01658000 0.00814300 0001622950 
Oo5 0.08290000 0.04071499 0.08114748 
0.9 0.14922000 0.07328699 0014606546 
p B UF· 
0.001 0.00007258 :.' .0.00024818 
0.01 0.00072580 0.00248182 
0.1 0.00725799 0.02481818 
0.5 0.03628996 0.12409091 
0.9 0.06532192 0.22336364 
AI/120 
5. pr ( r: 2 E B ( CB) ) 
5.1 adjoint 
p R p G 
0.001 0.00011900 0.00008125 0000010223 
0.01 0.00119000 0.00081247 0000102226 
0o1 0.01190000 0.00812467 0.01022259 
0.5 Oi,05950000 0.04062333 0.05111296 
0.9 0.10710000 0.07312200 0.09200333 
p B UF 
0.001 0.00007734 0000013050 
0.01 0.00077341 0.00130500 
0.1 0.00773415 0.01305000 
0.5 0.03867073 0.06525000 
0.9 0.06960731 0.11745000 
5.2 CCD 
p R p G 
0.001 0.00054550 0.00059399 0000044444 
0.01 0.00545500 0.00593994 0.00444444 
0.1 0.05455000 0.05939942 0.04444444 
0.5 0.27275000 0.29699708 0022222222 
0.9 0.49095000 0.58805421 0040000000 
p B UF 
0.001 0.00062115 0.00066367 
0.01 0000621150 0.00663667 
0.1 0.-06211500 0006636667 
0.5 0.31057502 0033183333 
0o9 o. 55903503 0059730000 
AI/130 
5o3 titulaire 
p R p G 
0.001 0.00029600 0.00066451 -- _, ~ o. 00048319 
0.01 0.00296000 0.00664508 0000483195 
Oo1 0.02960000 0.06645078 0.04831945 
0.5 0.14800000 0033225390 0024159726 
0.9 0.26640000 0.59805702 0.43487507 
p B UF 
0.001 0.00067763 0.00035455 
0.01 0.00677634 0.00354545 
0.1 0.06776344 0.03545455 
0.5 0.33881722 0.177272T3 
0.9 o.609a1100 0.31909091 
6. pr ( r: i E - j E B ( CB ) ) 
6.1 adjoint , p = 0.1 
i j R UF ED 
1 4 0.00597550 0.00486063 0.00674155 
2 6 0.00473349 0.00485625 0000434099 
3 8 0.00333404 0.00481250 0000279623 
4 DE 0000234030 0.00437500 0.00180122 
7 DE 0.00030330 o. 0000048144 
1 2 0.00670000 0.00568750 0000742427 
1 1 0.01750000 0.01750000 Oo 0.1750000 
AI/140 
6.2 adjoint, p = 0.5 
1 j R îiLF ED 
1 4 0.04518750 0004101563 0.04777070 
2 6 0.03340625 o. 0·3828125 0.03017755 
3 8 0002243750 0.03281250 0.01932160 
4 DE 0.01375781 0.02187500 0.01242469 
7 DE 0.00206250 o. 0.00328644 
1 2 0005750000 0005468750 0.05951186 
1 1 0.08750000 0.08750000 0.08750000 
603 adj9int , P = Üo.9 
1 j R fil' ED 
1 4 0.13726350 0.13541063 0.13835220 
2 6 0.09466461 0.10670625 0.08746590 
3 8 0.06023812 0007481250 0.05553134 
4 DE 0.03541751 0.03937500 0.03529496 
7 DE 0.00685530 o. 0.00855662 
1 2 0.14670000 0.14568750 0.14742427 
1 1 0.15750000 0.15750000 0015750000 
AI/15<> 
6<>4 CCD, p = 0.1 
1 j R UF ED 
1 4 0.04867705 0.03683350 0.05206191 
2 6 0003671070 0.03650167 0002622015 
3 8 0000710553 0.03318333 0.01320674 
4 DE 0.00605527 o. 0.00665209 
7 DE 0000027352 Oo 0000085005 
1 2 0.05045500 0.03982000 0.05444550 
1 1 0.09955000 0.09955000 0009955000 
605 CCD, p = o.s 
1 j R UF ED 
1 4 0.33065625 0.29035417 0.33301672 
2 6 0.20617188 0.24887500 0.16672801 
3 8 0.05169531 0.16591667 0.08385118 
4 DE 0.03828125 o. 0.04221671 
7 DE 0.00325000 o. 0.00538939 
1 2 0.361.37500 0.33183333 0.37245973 
1 1 0.49775000 0049775000 0.49775000 
AI/160 
6.6 CCD, p = 0.9 
1 j R UF ED 
1 4 0.82304505 0.80934150 0082117964 
2 6 0.45734666 0.56743500 0.41136373 
3 8 0.14647349 0.29865000 0.20659239 
4 DE 0.09722161 o. Oo 10381203 
7 DE 0.01120248 Oo 0001303517 
1 2 0.84685500 0.83622000 0.85084549 
1 1 0.89595000 0.89595000 0.89595000 
6.7 titulaire, P = Üo 1 
1 j R UF · -ED 
1 4 0.00987900 0.00396382 0000710137 
.. 
2 6 0.00462719 0000394113 0000591424 
3 8 0.00465983 0.00393950 0.00493635 
4 DE 0.00499746 0.00393939 0.00412088 
7 DE 0.00245649 0.00393935 0.00239755 
1 ·2 0.01237200 0.00709091 0.00974247 
1 1 0.03900000 0.03900000 0.03900000 
AI/170 
6.8 titulaire , p = 0.5 
i j R UF ED 
1 4 0.07597500 0.04875000 0.06576476 
2 6 0.04316875 0.03988636 0004998477 
3 8 0.03928438 0003656250 0.04002441 
4 DE 0003455575 0.03531605 0.03241441 
7 DE 0.01744600 0.03434659 0.01885886 
1 2 0.12130000 0.10636364 0.00974247 
1 1 0.19500000 0.19500000 0019500000 
6.9 titulaire, p = 0.9 
1 j R fil ED 
1 4 0.28902780 0.27256745 0028335058 
2 6 ~ o. 20584 791- 0023534869 0.22596308 
3 8 o. 17302031 0.20603891 0.18196506 
4 DE 0.12958240 0018173274 0.13655522 
7 DE 0.07361783 o. 13067092 0007933543 
1 2 0.32533200 o. 31909091 0.32174247 
1 1 0.35100000 0.35100000 0.35100000 
AI/18. 
1. r : i E - j E B s 
7 0 1 adjoint 
m' m" i 
i j R ED R ED 
2 5~: 0.263 0.257 0.438. 00432 
1 4 0.416 0.403 00416 0.403 
2 DE 0.306 0.295 00481 0.470 
1 DE 0.481 0.470 00481 00470 
1 1 0.175 0.175 0.175 Oo175 
7 ·DE 0.024 0.021 0.481 0.470 
2 3 00196 0.183 0.371 0.358 
3 7 0.171 0.173 0.466 0.460 
1.2 CCD 
m' m" 
i j R ED R ED 
2 5 0.914 0.944 1.910 1. 939 
1 4 1.847 1.876 1.847 1.876 
2 DE 0.990 1.004 1.986 2.000 
1 DE t.986 ~ 2.000 1.986 2.000 
1 1 0.996 Oo995 0.996 0.995 
7 DE 0.037 0.029 1~986 2.000 
2 3 0.731 0.753 1 ~821 1.749 
.. 




i j R ED R ED 
2 5 0.934 1. 010 1.325 1.400 
1 4 1.158 1.212 1. 158 10212 
2 DE 1.805 1.890 20196 2.280 
1 DE 2.196 2.280 2.196 2.280 
1 1 0.391 0.390 0.391 00390 
7 DE 0.732 0.724 2.196 2.280 
17 DE 0.088 0.081 2.196 20280 
2 3 0.553 0.596 . 0.944 0.986 
3 7 0.900 0.971 1.588 10686 
ANNEXE 2 - FORMULES IMPLEMENTEES 
1 - Probabilité d'un critère de relation 
1 , 1 
-
pr ( r • 1 - j B <0»2-L .
1 • 1 • 1 
-
cas , , 1 genera, p < 1 • 
~-
a 
:pr = L F (k) L ·-r, ( k,s) 
k=i s=i 
a = inf ( ~,j 
1, 1 • 2 - cas TS 1 p ~ 1. 
J 
pr = L F (k) îT ( k,k ) 
k=1 
1,1.3 - cas 1-, p < 11 
J b 
) 
pr = 1 
- L . F (k) L ·1T ( k,s) k=o s=o 
b = inf ( k, 1 ~ ; 1 ) 
1.1.~ - cas j+ 1 p ~ 1 
... ,J a 
pr, = L F (k) L Tr ( k,s ) 
k=o s=o 
a = in:f ( k,j ) 
A II/ 1 
1 • 1 • 5 
-
cas général, p = 1 0 
J 
pr = L F (k) 
k=1 
1. 1 • 6 
-
cas 1-, p = 1 • 
1-1 
pr = 1 
-L F (k) 
k=o 
1. 1 .7 
-
cas j+, p = 1 • 
j 
pr = ~ F (k) 
k=o 
1o2 - pr ( r: 1 E - j E B _{çB)__l 
1.2.1 - cas général. 
J 
pr = L F (k) 1T ( b , b ) 
k=1 
b = inf ( k,j ) - 1 + 1 
1.2o2 - cas 1 E , 1 > 1 • 
1-1 
pr = p ( 1 
- L F (k) ) 
k=o 
A II/ 2 
1.2,3 
-
cas 1 E 
• 
pr = p ( 1 - F (o) ) 
1.2.4 - cas DE 9 
pr = p ( 1 
- F ( o) ) 
1.2.2 
-
cas 1 E - DE • 
J 
pr = L F (k) Il ( k - 1 + 1 , k - 1 + 1 ) 
k=i 
2 - Boucle d'accès sans ordre next et exit. 
2 , 1 - [ r : TS B ( CB) s] 9 
m' = m p 
m" = m 
2. 2 - [ r : i E - j E B ( CB) s] 8 
2 .2.1 - cas général, p < 1. 
J k . 
m' L (k) L ( * = F s ,-~- -
k=i s=i 
* inf ( ·s ,j s = 
1 + 1 ) îT ( k,s) 
) 
A II/ 3 
m" 
S'il existe un compteur de cibles : 
j 
= L k F (k) 
k=i 
J j-1 k 
A II/ 4 









+ L F (k) 
k= j+1 
( k L 1f(k,a) + j (k+1) L 
s=o 
2.2.2 - cas p = 1 • 
J 
L (k) ( * ) m' = F k - i + 1 
k=i 
k* 
= inf ( k,j ) 
S'il existe un compteur de cibles • . 
~ ~-~-J j 
m" = L 
k=i 
Sinon . . 
j 
m" = L 
k=1 
k ( F ) (k) 
k F (k) 
J 
+ j L F (k) 
k=j+1 
J 
+ j L F (k) 
k=j+1 
s=j 
s + 1 
,I ( k,s) 
) 
s + 1 
- A II / 5 
2.2.3 - cas 1 E - DE 8 
m'. = p m 
m" = m 
2·;2~4 - cas i E - DE , sans compteur de cibles. 
m' est donné par la formule générale ' j = J ou 
' 
m" = m 
2.2o5 - cas 1 E , p < 1 ! 
m' est donné par la formule générale, 
J k 
m+ ·L L s ( k + 1 F (k) 7T( k,s) ( m" = 1 -
k=2 s=1 
3o - Boucle d'accès avec ordre next ou exit. 
3.1.1 , , 1 < 1 • cas genera, l2 
J k 
1 
-L L m•-1 = ( 1 F (k) 1T( k,s) 1 
- PN k=o s=o 
J k 




cas p = 1 ' 
J 
1 
-L p~ m• = ( 1 F (k) ) . 1 









A II / .6 
m" = m 
' 
3.2 fr --- 1 E j E B (CD) s] - • -• • 
3.2.1 
-
cas général a 'P < 1 • 
J k 
1 L (k) L ,r( * m' = F k,s ) ( 1 - :P; -1+1 ) 0 1 - % k=1 s=1 
* inf .( s,j ) s = • 
51 on pose: 
J 1-1 





7T ( k , s) 1 1 + kn... 
____ ·( ( k+1 )( 1-1 + -- ) - ( s - __ ·...,.1\J )ps_-1+1 } 
s + 1 1-pN: 1 - pN N 
pj-1+1 k 1 L JI ( k,s ) + ( k+1 ) ( 1-1 + - M ) 1 - PN s + 1 
s=j+1 
s' 11 existe un compteur de cibles • . 
m" = m" 0 
sinon • • 
1-1 
m'' =L k F (k) + m" 0 
k=1 
3,2.2 - cas p = 1 t 
cJ 
1 L * m' F (k) ( 1 - p~ - 1 + - 1 
- PN k=i 
k* = inf ( k,j ) 
si on pose: 
J 
b L 1 m" = F (k) ( 1 - 1 + - Pir ) 0 
k=i 1 - PN 
où b = inf ( k 1 j ) -1 +1 1 
s'il existe un compteur de cibles: 
sinon : 
m" = m" 0 
1-1 
m" = L k F(k) 
k-1 
32 2,3 - cas 1 E - DE, 
+ m" 0 
1 
m' et m'·' sont donnés par JLes formules du 
cas TS ( voir JL.II / 3 .1) 
) 
4 - Coût d'évaluation d'un critère de relation. 
A II/ 7> 
4~1.1 - cas général, p < 1 , sans compteur de cibles, 
.A II/ 8 
j 
m1 = ¾ = L k F (k) 
k=1 
J j k 
+ L F (k) ( k L îT< k,s ) + ( j+ 1) ( k+1 ) L 1T(k,s) ) 
·: s+ 1 
k=j+1 s=o ~=j+1 
4.1.2 cas général, p < 1 ' avec compteur de cibles. 
j 1-1 





lT { k?:3 ~ 
· + 1 ( k+1 )L ) 
s + 1 
s=i 
J j 
+ L F (k) ( kL I}( k,s ) 
k=j+1 s=o 
k 
+ ( j+1 )( k+1 ) L f/( k,s ) ) s + 1 
s=j+1 
4.1.3 cas p = 1 , sans compteur de cibles, 
j 
m1 = m2 = j + 1 - L ( j + 1 - k ) F (k) 
k=o 
A II/ 9 
cas p = 1 , avec compteur de ciUles, 
4.1.5 cas 1 = j , p < 1 , avec compteur de cibles. 
Le premier terme de A II/ 4.1.2 est remplacé par 
1 F (1). 
4,1.6 cas j+ , p < 1 ,avec compteur de cibles. 
Le premier terme de A II/ 4.1.2 est nul. 
4.1.7 cas i-, p < 1 avec compteur de cibles. 
J 1-1 
m1 = m2 =I> (k) ( k~ Tr( k,s ) 
k=i s=o 
k 
L If( + 1 ( k+1 ) s + 
s=i 
4.1.8 cas 1-, p < 1 , sans compteur de cibles. 
Il faut ajouter à la formule précédente (4.1.7), 
le terme 
1-1 






A II / 10 
4.1.9 cas i- , p == 1 , sans compteur de cibles. 
i-1 
m1 = ~ = 1-L ( 1 - k ) F (k) 
k=o 
4.1.10 cas TS , p < 1 • 
J k 
~ ( L {/ ( k,s ) ( k+1 - 11 (k,k) ; m1 = m2 = F (k) ) k - s + 1 
k=1 s=o 
4o2 ( r • 1 E - j E B ( CB)...l.a. • 
42201 cas général, sans compteur de cibles. 
1-1 ~ .?. ~ 




+~ -rT( a,s ) 1 
+ alf( a,a) ). , 
a - s + 
s=o 
a = inf ( k, j ) - 1 + 1 
J a-1 
=I> cL a+ 1 m2 (k) -rrc a,s ) a - s + 
k=i s=o 
402 9 2 cas général, avec compteur de cibles. 
m2 est donné par sa valeur en 4.2.1 et 
m1 par le second terme de m1 en 4.2.1 • 
1 
+ a ÏI( a,a) ) . 
A II / 11 
4.2.3 cas 1 = j 
' 
sans compteur de cibles. 
1-1 J 
m1 = L k F (k) + 1 ~ F (k) 
k=1 k=i 
J 
m2 = L F (k) 
k=i 
4.2.4 cas 1 = j avec compteur de cibles. 
m1 = 1 m2 
J 
m2 = L F (k) 
k=i 
4°2,5 cas D E 
m: 
1 = m 
m2 = 1 - F ( o) 
--: 
A II / 12 
5 - Nombre d'éléments dans une collection. 
Si on note * * p ( = B ) la probabilité d'appartenance à B 
et B la nombre d'éléments de la collection, on a . . 
J ·: 
s 
p ( * ) 1 ""L (k) -rr ( k,o ), = B = Fs 
k=o 
' Fs est la fonction statistique associée à la relation ou 
inverse de R ( A,B ). 
59 1 - Si on accède par la boucle [ r . : TS B (CB)...i] 
On a: 
î)' 
--1 ... = 
NB Pc B 
où Pc est la probabilité de CB. 
B 









Le schéma développé pour le projet I S DOS n'a 
été repris que succinctement :. les types d'entités, 1·es 
types d'association et les propriétés dont il n'a pas été 
question dans ce travail ne sont pas repris. 
Seuls figurent les types d'entité : path-type, record-
type, item, et les associations origin, target et item-record. 
voir page suivante: 
A III/ 2 
ORIGIN 
1 - 1 0 - * 
- :_ · . PAffl ;.. 2YPE '--_____ _,_ · -·-·-----··  -- -- RECORD-'fiPE·- ---- · 
--- - ----•- •-- ••••a •• - ·• •- · •·••·•• 
TARGET 
0 - 1 1 - 1 0-* 
1 
PATH - TYPE 
DESCRIPTION __________ ·------'--------01#-- ITEM - RECORD 





F (o) D , 0-* 





1 - 1 
I ~ E M 
SEGMENT k D 
. 0 ·---·-· -·- -·- --L-- -------- - -- ___ .., _______ _,_ 
par 1 D ! 






F (o) I 
k I 
- -0 
par 1 I 
par 2 I 





F U N C T I O N 
type. S 
-- · -- - - · · ---maxclasse 
valeur S 










La hiérarchie est une hiérarchie "utilise" à 6 niveaux, 































typ, moy, f 6 , ko, 
par 1, par 2, IS, JS 
NC, ecmoy, ecfo, ecpar 
ecpar 2, ec IS, ec JS 
!nv:fct, accfct, accprm, 
acctyp, accprp, accprs, 


















n I ME. t-,: .SIG rJ s 1 r. 'l C 9 ) , I O,.. :: T C 3 ) 
Rt:Ai.i 2 , t-<F0 , CTArr , S(F•Fl , 
I r-.TEGE.P Tt.,i::· i; r , T , J , ~ , Y 
LC.: ~!r AL ~,: R 
C A L L F r ! ~ r. 'i' ( l D .::: :•i T , \) 'T AT ) 
I F (J. ~~ . J~(~ f ~î )) J = JS(STAT) 
I F C. NnT . CAR ) ~o i8 100 
I F cr . Ht: .- 1) c;n Tu 40 
Tf (J. 1Jc.. .- 1 ) GG Tü 30 
If ( P - 1) 2n , 10 , 2 00 
10 P~S : 1 - FO ( ~TAT) 
GC TO 2 1JO 
20 X = t 
Y: J S(J'T'AT) 
RES = S0 Mf 3 ( ~~Af , X, Y, ?) 
GO TO ?ü0 
3 0 X = 0 
y = J 
GG '10 60 
4 o I l· c l.J • "' s • - 1 J c; n T u 5 0 
X = ri 
y = ! - 1 
GC TO 6ù 
50 X = I 
y = \J 
60 IF ( P - 1) ~() , 7 0 , 200 
7 0 Ri S = SU~: 2 ( .~ '.i' AT , X, Y) 
Gù 10 qo 
& 0 R;.:, S : SC 'Vi:· 1 ( S 'l' AT , X , 'i , P ) 
9 O T. f CJ • r:- ù . - 1 ) i? t 5 = 1 - fH" s 
Gu 'lJ1 '200 
1 00 TF ( I. F.:C, . J) CG -rn 11n 
X = I 
y = ~J 
If ( J . P0 .- 1) Y = J~(STAT) 
RiS = s ·V.' f 3(~:" .llT , X, Y, P ) 
GO 'ID ?0() 
110 T.f CCJ . iO . t) . uP .C ü . in . -1,) cr. ~c 1,0 
Y = I - 1 
X = 0 
R:.::s = P * (1 - .sn i1F.2(Sî,'J' , X , Y ) ) 
r.c 'ItJ ,011 
120 QSS : P * c~ - FO(STAT)) 
GO 'IO 200 
2 00 RiTLiR ti 
AV/1 
, F"O 
T)P4 E" CTJ 1l l?~ .~( 2 ) , 6 1' A'1' ( ~ ) , lD;;: ,TT(3) 
RLAL? , R ~~ , STA1 , ~ux , MUY 
RE Ai., .s m. F 2 , sr H =· • , .5 0 h F 5 , s (1;·1 F' , sr:, tff 7 , sr îff 8 
! h Ttf,E:R I0 ., ,'1" , I , J , X , Y , J3 
LO Gir ht r~ R , ( ü~P T 
C A L L F ri ;-~ C 1' ( I n ·' "·l T , 3 "!' r. T ) 
If CJ. GT . JS(S:l\'i') ) V = J~ ( ~Tr~r ) 
r F c c AR • o 1-< • c • :-dJ ~- • c A 4, ) • ri i . D • (I • E a • 1 ) • A ·: D • c , T • F. o • - 1 ) ) ~ ü T r ~ o 
X = I 
y = ,J 
If (T.E J .-1 ) X = ù~(~ TAT) 
:t F C ,J • P.~ • - l ) Y = u ~ C ~ 'f ~ 1' ) 
r r ' C P - 1 ) 2 0 , 1. 0 , 2 0 0 
l O P E ~ ( 1 ) = S O 1 •îF S C S T l, ! , Y , Y ) 
Gu '.CO 10 
2 0 R L S ( l ) = S O ,,i F' 4 C ~ ri, i--. 't , X , Y , P ) 
3 0 I F ( ( J • î:!: () • - 1 ) • 't, ~. D • ( • ~' U T • (' U f ~ P T ) 1 G u T O q 0 
I F cc r. E \Î • 1. ) • A ! 1 ü • ( J • ~ u • l) • A ,'; n • ( p • u ~ • 1 ) ) G O T n i 0 
TF C.h• î.CO MPT) X = 1 
Ri!:S(2) = "' 0 1:F"b(vTA'f ,X,') 
J f (P - 1J 4 0 , 50 , 2nu 
40 X= Y 
Y : \,.l S(J'r' h 'T') 
A U X : S L) >' F 7 C:-Vi' A T , X , Y. , ? ) 
GO iO ~ O 
50 X= Y+ 1 
Y= J~(ST l' 'r) 
.UX = (X~ 1) * ~Uµ F2(ST~T , X, Y) 
60 PES (?) = kE S(~) + nüx 
GU 'ln ?ùO 
7 o Ri.:.; s c 2 ) ::: ,,1 o y c z.:; T ;·,.,,, J + 3 n ,,i P a c s 'r A 'î , P ) 
r,c Tri 200 
80 RE~ (1) = P * ~Gï(~T AT) 
9 0 RE S C 2 ) = r-, 0 Y L:/i Arr) 
200 RE:TUR h 
F.i!D 
AV/2 
f; V h {\ n l; l I r,1 t. \ P. X TE X ( J .., F :'. T , p , <:AR , 1 , J , C CJ r~ p 'r , p ii , R ~ s ) AY/3 
D 1 M E I S I U i\1 .c; T T'. T ( 9 ) , T C f !'J ':T' ( 3 ) , H f ~ ( 2 ) 
R ï:: fi 1..,; i? , P ~; , P 2.: S , S 'if. 'î 
RE 'AL S rJ 1; ~ 6 , ~;C h F' 9 , :i '1 i•1 F' 1 O , S ü V f 11 , Sr i·i F' 1 2 , SU~> f t 3 , Sr. ;.1 F" 1 6 
T,. Tt.Gi!.~ ILie".i i ~ , t , ,J , X , V , JS 
I, U G l C AT, C At:: , C' U ;-.1 PT 
C Af_. L HJ l ~ C 'l' ( I Di:.. ~: T , $ '!' AT ) 
TF (J.G î . JS (S TAT )) J = J~(STAî) 
I F ( C A R • rJ H • ( • wn . C A i, ) . A Î'• r. • CI • ë,; n • 1 ) • M ·1 D • ( 1 J • F'. G • - 1 ) ) r: 0 'I r 4 0 
X = T 
y = J 
IF (I. F~ .-1, X : JS(STAT) 
TF ( J .~~ .-ll 1 = J~(STAT) 
t r (P - 1) 10 , 20 , 200 
10 RES (t) ;:: ~fJ l'l F"lO(S Ti\'I , X , Y , P ,P t-" ) 
RER(2 ): b0 ~ F13 (S TAT ,X,Y, P ,P~ ) 
Gu TO ~O 
2 0 i1 .. ~ C 1 ) = v f'J i-1 ft1 1 C ~ T T , X , 1 , Ft: ) 
RE~ (2) = SGMF !6(~TA1,X,Y,P N) 
30 IF (C UYPT ) ~ O Tu 20 0 
Y = X • 1 
X : 1 
PESC2) = ES~ C:;) + scr 1 r:6 c-c;rrAT,X,Y) 
r. o TO 200 
40 If (P - 1) 5 0 , 6V , ~oo 
50 Y= JS(ST Aî ) 
R E S ( 1 ) : 1 / ( t - P : " ) - <; u r:. F O ( S T A T , Y , P , P ~! ) 
y = 1 
RtS (2) = 50 i~ F'1 3(S T"1'I , 4\ , Y ,P, "'N ) 
r;o Tf"l 200 
60 qE~ (t) ;:: S~Mf12 (S TAT , PN ) 
0 E.~(2) = hS.S (l) 
GU 'l' O 2ù0 
200 Rt:TlJRiJ 
n .0-' ~ ~r è T U:,r ~ T ~ ';' ( 'J ) , TG~~ ï~ 'T ( 3 ) , k F.' Si'. U X ( 2 ) 
R c.· li L P , P M , P v , t--: f .::, , i•~ fi , R i::: ,ch, U X , M r, Y , ~ Q M F' 1 
Ih'rEGEP TUFî : T , t , ,1 
LüGICAL CAR , CU MP ~ 
Ir CCAR) G1J Tc; 30 
CALL r'OiJC1'(Int,; W,[,6T,11') 
MU:: hnï(S'!'AT) 
TF (Pt l - 1) 1(.i , 20 , 1û0 
10 CALL ~PXTEX(TOENT ,P,C AR ,I,J,CG MPT ,P N,RESAUX) 
GO Tt1 3(, 
2 0 C" h [J i.J 8 0 U (' L F ( :t U F.: t; T, P, <"'AR , T. , J , r Li?;• PT, RE~ A JJ X) 
3 0 C". A L L H i V f C ~ ( I ù f. L 'T' ) 
CAtL fn~rrc1~ 2rr ,~T A~ l 
PLS = 1 - s o~~ 1(SîAT,û,O,PO) 
IF (CAP) kS, . ., :: P * ld:6 
TF (. NOî.UH) RC ,S = RE:SAllX(l) *R ES / MLJ 
lOO RE,'rlJR (\ 
Fi·,D 
AV/4 
n H · E. n ~ T(; ~.i I lJ F.; , T ( 3 ) 
RE.AL P , p ~: , PG , t=• ~ , Fë.S 
Ii·i 1' Er. t. R I ù F; Il 'J' , T , ,} 
LLï.lChL CAP , n WF 'l" 
C ;'\ L L i r. COLL CI D F ~, rr, P , CAR , I , 1J , C ü M P 'r, P il , PO , RES) 




0 I f,' i N S T u N '.S T ~ 'f ( 9 ) , R 2 S ( ?. ) , I n ~ 7'' T ( 3 ) 
P [ I\L P , r-: t:5, Al lX, n oy , F0 
? i A L J r, l-1 ç;-, 2 , S n i•i F' 6 , .S O i ·t F' 7 , S O i·i F' 1 4 , S O ~-' F 1 5 
I Hît:G CR I GF :/f , I , \J , Y , Y , 7 , T.1I M , ,lS 
LGrlCHt CAR , CGM? T 
CAL 1J i.· · n:' C 'J.' C l D C "! T , \a:, 'TA T ) 
If (J.GI.JS(Sï AT )) ~: JS(STAT) 
I F C • rrn 1 • C A R ) GU î G 9 0 
tf (P - 1) 10 , 60 , 200 
10 IF (CI. E0 .-11.A ~D.(~.L 0 .-1)) GG Tü 50 
X = J 
tf (J. fY .-1) X; I - 1 
Y : ,JS(CTA"!') 
P ~ ~ ( 1 ) = ~ :J ,\1 F 7 ( 6 T , T , X , Y , P ) 
rr (C LiH ? î) ~o TU 20 
y : X 
X = 1 
n U X = s Or· f fi ( ~ 'r A T , :, , y , p ) 
r;u TG 4v 
20 H (I.~~E . d) (;tJ T!J 30 
AUX= 5Uµf6(~~A1 , I,I) 
Gù Tn 40 
30 Tl ((l.~0.-1). 0R .(J.FQ.-1)) GO T0 80 
X = I - 1 
y = J 
AGX = S0Mf 7(S IAT ,X,Y,P) 
Gu '10 40 
40 RSS(1J = RES (l) + AUX 
r.u 10 RO 
50 X= 1 
Y= J~CSTA'î) 
Z = 0 
RCS (1) = SO ~F15(STAT , X,Y,Z,P) 
GG TO 80 
60 TF (~Q MP T) GD TL 7r 
y = J 
IF CJ.~ ~ .-t) Y = l - 1 
PE~(1) = S• ~-~14(ST AT , Y) 
GU 'JO 80 
7 0 RE,c,';(1.) = 0 
80 RES(2) = HES (l) 
r.u Tn 200 
9 0 I F ( CI. :·i r: • • l ) . 0 R • C J • i'1 C . -1 ) ) G lJ T O l O 0 
R~S(1) : ~ 0 Y(5~A~) 
RE~(?) : 1 - f0(ST~T) 
Gü 1 0 ?00 
100 I F (I. NE.J) GO TO 11 0 
X = J 
V : ,T8(~T,\T ) 
RE ,~(?) = sn HF'2 (ST AT,X,Y ,P) 
Ri:.: 3 ( 1 ) ::: I * i·: ES C 2 ) 
Gü Tn 120 
1 10 Y = \, 
TF (J.F ~ .-1) Y : J~(~TA? ) 
X = I 
Z = J - 1 
RE: S(1) = ~ 0 1: r 1 SCS 'l'l1 'f , X ,i, Z ,P) 
AV/6 
7, = {) 
R t.: S ( 2) : 0 0 "· r 1 5 l S T A 'I , X , Y , Z , P ) 
120 IF (C CM2 T) ~ 0 T G 200 
X : 1 
Y = I - 1 
? E5(1) = ~~G (l) + ~üM f ~(S1 AT, X, Y) 
~O I O ?l/0 
200 Rt:T LR1 ; 
F'.i JD 
A V/ 7 
D l M L 'J S I U i J I l) r. i • rr' C ~ ) , 1' n C ~ t) ) , 'i i:. ( 5 r ) , T P C ') 0 ) , ST~ T ( 9 ) 
Pt.l\L EF"J , p i-;\ _,PE,C"; , :, t, tïF- , PP , ~ 'l' AT 
I i rr " GE p n F , '"I: n , 'i E. , l r, U •: l' , i ; , l'y p F: , t,_; C , 'I p 
C~U, .H~CTYP C J D;-1 , '1", ':' YP E:: ) 
½G 10 (G0,~O, 6 0,3 G) TY~ [ 
c ,, L L Ac c F c rr t r o Fi. r , ~ 'i ;. ·.n 
<; u '.W ( 1 n , '." 0 ) n i ' 
r.o 1n ?.vo 
1 0 R ~ ,c; = j • /. r L, C A '.1.' ( ~; r ( ~ 'i !\ 'i' ) ) 
r:c 10 2U O 
30 GO TQ (~0,5 0 ) rf 
GU 'I P ,00 
40 R~S: P HO~E G( î A, N) 
GO TrJ ?tJ0 
5 0 ? E ~ = P H n i) € G ( 'i A , tJ j 
Ge 'l'r 2 0 n 
60 ~o TG (70,R 0 , 90 ,1 00 ,11n,1 2 0,130) OP 
cc 'Ir: :,on 
7 0 F E S = P R n t' ( 'l' A , î /-, , 1\ , 1 Y P E ) 
GL '10 20 0 
80 PE~ = t. - P RCn(T A ,T/~,~ 1 ,,,•yp [ ) 
GG ·rn , o o 
9 0 C: AL L ;'.,J~ CP f~ P C ,., 2 , 1, , P P ) 
QES = Prln P ( TP, TA, ~ , l YP~) - PRO P(~A,TA, N,TYP E) 
r:c i n 200 
100 CALL ,\ CCP t"\ P(T P , i, , P P ) 
RES= PRO? ( TP,~ t , ~ , TYPE ) 
GU 'I n ? 0 0 
110 CAL1., Af'CP L l?(T p ,, .; ,p p ) 
PES: 1. - PPu P(T ? , TA, ~ ,~YPE) 
GC Tn 20 0 
120 CAL~ A~Cr ~ P( P , h ,i R ) 
t? t: ~ : 1 • - [- n 0 P ( rr P , 1J. 'A , t.f , 'î' Y P E ) + P Fd~ P ( T ri, , TA , N , '1' Y P F ) 
Gû I'rJ 20 0 
130 P E. S = P iW~· ( Ti\ , 1!'.j , :, ,•j,1 '<"l? F. ) 
r: L 'f 0. ? 0 1î 
200 Cu t,JJ itd! E 
Rl-!:TùR f,. 
E l': D 
AV/8 
D l ~; E ~ r ~ J V J rr .4 ( 5 0 ) , 'I ( :i 0 J 
R t: A ~ P n u o l r; , P ~; 
I L '!'i:..î.1..P Ti-, , h , T 
I,UG .iChL F:G :' .L 
CA L L .\ C"' C P h P ('l" , !i , P ~. ) 
10 IF ( SGAL ( T , iA, r )) ~0 T0 ? Q 
rALL ArCPti ~ ('î, r: , l'h) 
GO TC 1 0 
20 CLJ WI Il~t1 E 
Pl-<O F F'G = PR 
R c. '!' û R t~ 
~ i·~ l) 
AV/9 
T')l r~~ i::  t i DI U ~r 'r. /~ ( :, n ) , '[T ~ Su ) , rr ( c;; ù ) , 't' PR C 5 ü 1 
R i:" 11 L P R G P , 0 r< , ,~ ! 1 : •~ , 1 , r. [ •; '! A T _. 
I WT' C ~ ;::; P rr ;:.. , T P , î, • , ': i P f , T , I N L; , T PH 
LOGlChL SLP 
PR 0f- = 0 
c A L L A ~ c r r: ~ c T , ~ 1 , r t·: , 
I F ( S u r C T j.~ , 'i. , i. , :ï: Y P P ) ) r. 0 T r: l 0 
(' AL L ~ F f P. cr ('f .\ , '!.' , i\ ) 
1 0 Ir (S lJ? (T,'!" J , ;; , TY~•r=')) (;G r-i'f".': 2vn 
20 CAL L Art f (.,,C 'i't1P , 'i' , f- 1 ) 
CALL Ar:CP1, $ ( T , ": , F H ) 
I r c s i..; P c r ,-... , T , ~ ; , 'ï Y r-· r=- J 1 r: l) 'J • r: 2 ü 
~ u x = P f-. ,. ri 8 t< v;; r , c -r- :, , ~ - , i'~ , T Y r: F. ) ; r·i P 1w A rJ cr Pp , T , N , ,. y P E 1 
(' A [ / L !1 r f f L 'f c:r ~ J p 1 '; /, 1 [; ) 
3 0 TF C • r~ G '.i: .. 6 lJ F C T R , 'l' , ;~ , 'I"t h .. ) J ~ ri 1' G 4 n 
Pk~P = Pr L0 + nüx 
CALL AFfECï( ':TR,rr, n ) 
<: A t L A CC P 1 ~ ~ C .,., , t,1 , Pl~ ) 
AUY = Pî, 
Gu 'In 30 
40 CU~! T T r·; { Ti:., 
AUX : A~X * •1 , RV~L ( TPR, IB , ~ ,T YPC ) / NB RV~L(fPR,T, N, TYP F) 
Ofi0P : PP LP + ALX 
200 Rt'. .,..UR î~ 
F:lJD 
A V/ 10 
è U L C T ! 0 ~i S C ~l F 1. C S T Vi , X , 1 , P ) 
LJJ MFt.~In: i fl"rÀT(O) 
FFAt p , s~~: , v~ ~F , SGV?l 
IMTF.GFR"', '.i: , h , LT>; , L, r , J, i,; , r~, ,1s, i"-~r 
~r::r- 1 = ü 
l\ = X 
l = I~(~Tfi.T) 
V = JS(STA'i) 
&•l = t·, C ( S 'lT J.' ) 
IF" (X.LT.I) 
LT M = ù 
h = I 
10 IF CK. GT. J ) ~8 Tu 40 
C ~-L Ti F' K ( S 'l' 'A. T , r- , lJ ! i'~ , V f, L F ) 
IF CVALF) 30,30,20 
2 o 1 F' c t· • i• F. r, r 1·~ l '" = 1 ~1 T c cr + r. r t i ) 12, 
IF ( K.G~.Y) L = Y 
IF CK.Lt.Y) ~ = K 
3Q MF1: ~1~Fl + V~Lf * SC MP1(X,t,K,P, N) 
JO K = LIM + 1 
GD TC 10 
it O f- F 'I fJ ,~ N 
D 1D 
A V/ 11 
î) I "I i.:. r,J S T Ut.' -~ 'I' A ·; ( 9 ) 
P t:: ~. i.i 5 'r A T , '' l1 L F 
u . n.:r,t;R X , V , Ll~~ , y , T , TS 
~ L -.tf 2 = () 
ï( = X 
T = IS(ST ,\7) 
T F' ( f( • I.r T • r ) ~: = r 
t: l ~1 = r, 
10 tf CK.~T. Y) ~u rn 20 
(".ALL fK(S .J.'~T, h ,LT t1 ,v·ALF' ) 
t F CTd. JI,' • ~ 'Z . Y) "Au· = V~ w F * ( Y - ~' + 1 1 / ( û n~ - h + l ) 
SL MF2 = so~ r? + VALi 
K = T.] I M + 1 
~L 'l'O 1 0 
2 O C ü r-.; '.i' n rn ë: 
RE'l'.'UR I, 
E î. lî 
D 1 VE r; ~ t ü T\! ~ 'l ' A':.' ( 9 ) 
RE'.Au ~'TAT 'D , VALr, pT 
î NTE~EP X , Y , K , LI M , L , I , IC , J , J~ , ~ ~ N( 
S G ~,i t· 3 = () 
K = X 
T = T;3(S'!'A..,) 
tî = 1.J 6 ( ci 'I' A:') 
N : r.: C ( S T A "P ) 
IF (K.L'l.l) K = :r 
LI~= 0 
10 IF (K.~î.J) ~o Tn d0 
CALL fK(SIAI,K,LI ~ ,\ AL~ ) 
TF (VAU) 30,30,20 
2 0 1 F Cl<'. ~JE .LI r-l ) K = Ir.. T ( 0~ + LI M) / 2) 
IF (K.GT. Y) K = Y 
K = K - X + 1. 
L = K 
30 K = t,lM + 




A V/ 13 
F li i· r C T I r l' i v n t·\ • 'i ( S 'I' li ' · , X , Y , l:-' ) 
n p q;_ , .. , 0 1 Gr-: S T A 1' C 'J ) 
RE.Ai.. ~'T'P,T , P , ·vALF , PJ: , 6G r.PI 
I {\ TE. c: L R Y , Y , K , T, , r, I r> , c u Fr F' , î r., n , î , l 1 , M 
H :'r8C:U~ T0 , d8 , Nè 
su~~f ,1 = o 
K : X 
T : l.'.;)(~TA.1'J 
,J = J;.:, ( 5 T AT ) 
~r = ~~ C (ST AT ) 
r i· - C X • r_. '1 • I ) K = I 
J;j_M: Û 
10 TF (t<.r:: '!'.Lï ) (~ Li 'i'C 5U 
Cf-.- L L t . K C ~ 'J.' !1 T , f', , G ! 1 i , ' fi l., f ) 
rt: · C V AL n 10 , 4 0 , ?, 0 
2 0 ! f ( t<' • N ï:: • lJ T l'1 ) K = T :ï 'I ( ( i, + L ! M ) / ? ) 
~C 30, I N0 : X, K 
T_ , = T i~i"' 
ruf.FF = Y 
T f ( L. L T . Y ) r ù F F F = T., 
rLFfF: C0 ~f~ - X+ 1 
S C ~ n? I : .~ lJ tH,· l + C Ü f f f * p Î ( Y I Î. 1 p 1 \I ) 
3 0 ('" L, l\1 T !i-J tl E 
SU ~~ f 4 = S J ~lj • • -1. + V ù T.i•' * Sn t·, P ! 
40 f< = T,I M + 
r.o Tn 1 0 
5 fl CV1!'l' H. ll L 
RtTUP1\, 
F,1. f) 
A V/ 14 
"" L "r c. T :r n 4•, ;:, o : ; F' s c s ·: r, T , x , y , 
D I ~ E. ~ 1 C T D n S 'U• 1' r 9 ) 
RL!i.L .STAT , VAT ,F 
t ~TiG[P X , Y , K 
SLMFS = 0 
y = X 
I = IS(ST ~\'"::' ) 
,.J = JS(S"l"hT) 
If (X.L1 .l) K = I 
T_,I M : 0 
T-I M , T. , !..3 , J , J ~ 
10 If cr.Gî.J) ~u rr 4ü 
CAU, F K ( S 'I AT , l< , Ji.l , ~i !\ L F ) 
IF (VALf) lü ,3C, ?O 
2 0 T f ( K • ~-Œ • Li Hi i 1< = T i .'f ( ( K + u r n ) / 2 1 
IF. (Y. î .l ·.r. r~) K = Y 
s G MF s = su ~-1 f c; + v ;~ r: f * c K .. Y -+- 1. ) 
3 0 l<: = T, I M + 1 
GC 'ln 10 
4:0 CCWII NPE 
PE'fûR f; 
n..:n 
A V/ 15 
F' u 11.i c ,, 1 n î-. s n i i ~ L C s T a '.l' , X , Y. 1 
r, p r Er! C I t_j N S ':' A ri' C 9 ) 
REflL ~ 'T' \ T , VALr 
t t ; î i G E R X , y , K , r ' r ~· , I , T k,; 
~ (:M r 6 : () 
k'.: = X 
I = J S ( .$ T l1T ) 
If ( K. Ll . I ) K = I 
LI V = I') 
10 u~ ( !'. GÎ . ï) ï, u TC1 4 0 
C A T.1 L f K ( ~ 1 A 'f , L , L:Tn , V A w F' ) 
I f (V ALf ) ~U, 30 , 2 0 
2 0 I F ( L I r.4 • G T • -~ ) V;.. L f = 1/ r,, L F' * C Y - K + 1 ) / ( L I M - K + 1 ) 
1: r ( K • ~: t: • LI 1-i ) f<' = :r i) rr ( ( K + L ! J:1 ) / ? ) 
~G~f 6 = ~G~ iF + VATF * i 
30 J< = LIM + 1 
GL· 'l'Cl 1 0 
40 ccw.rn.nf.. 
PL 'r llP r; 
~l,D 
A V/ 16 
f' I '"4 L ~1 C T ,.; ;\.; ~q A·~, ( 9 ) 
R 2 .1\ ~ [, 'r ;\ T , l') , V rl r I F , ~ r r ; r 1 , 5 0 :·-: F 2 s ri i': p I 1 , s C '.{ p J 2 
I ii 'r' 1.:J~ ~ t:: X , Y , i< , Ti rr,,1 , L , T , J 6 , 1'1 , i :e·~ 
S(Yl:7 = rî 
K = X + 1 
T : I 0 ( 6 "" i, ,r, ) 
ï,1 = ,,; C ( ;.;; '! r. I'!' ) 
I F (~.Lt.l) K = J 
10 I F' {K.C::î. i' 1 r: u Tn .10 
C AT..i ~ r' K ( s 'l' À T , t: , L r r-l , V A !.,; r ) 
TF (V ALf ) 30, 30 , 20 
20 I F (Il M.f;T. :n VAf _. l~· = VAi./F' * Cï • r·. + 1)/(Li it - K + 1, 
I f (K. r·I C • .i.. H l ) '< = Hl 'T ( 0~ + LI H) /?.) 
!, : X - 1 
~ C, ),~FI 1 = -5 f') 1 i P 1 ( ü , L , ,,,_ , P , i~ ) 
~ C: ~ï i? I 2 = S ll ;.; P ·i ( X , L , t? , ;~ ) 
S ü ,._! r 7 = S O d F' 7 + 1! AL r. * ( K * S ü r~, P T 1 + X * ( r< + 1 ) * S n t ·1 P l ? ) 
3 0 'K :: L I r,1 + 1 
4 0 CO ~J 1 H i l ~;:: 
P S'r U Ri., 
i:-:rrn 
A V/ 17 
D I r C: f .i G I C M S 'f 1l T ( '.i ) 
RCAL STAT , n , VAL f , 60 MPI , fT 
H ; 'î i:G E P. K , r, I M , L , t t~ fi , ! , T S , J , J ~ , N , ,., C 
,5 L] Mf8 : 0 
l( = 2 
T = T3 ( S 1' rl 'l') 
\.l = .J s ( s T , .. T ) 
r-.1 = ~,r C C ;s "' À T ) 
î f ( K. LT . l l K = I 
LI "1 = 0 
10 IF ( K. GT . J ) Gu rn s o 
Ci\ Ti L F K ( S 'U , • ..: , t~ , LI l 1 , '✓A L!- ) 
IF ( VAr ,f ) ~ û , .;n , ? ù 
2 0 I F ( l\ • ~ l '- • L T i 1 ) K :: T i J T ( ( ,~ + w T H ) / 2 ) 
~ V ,ff I = 0 
rc 30 , I ~D = , K 
r., = nn 
SU i , i? T = S U ~; P T + P l ( F , i.. , P , f? ) * ( 1 - L * ( f( + 1 ) / ( T, + t ) ) 
30 r, c r.r TH' fi[ 
40 K = L .LM + 1 
GG TG 10 
5 0 CGi\J '.1Hd Ji 
RETU P ï. 
F'f-i D 
A V/ 18 
n I M t:: ~~ .S I G M S 7 A r' ( 9 ) 
Pl::~!.. -S'!'A't' , P , P r. , i/f. . ..iF, .:,O h PI, PT 
Tr-. 'fë:f':E.P K , LIH , I - , A , T , IS , u , J~ , F , r1c , Y 
SV-~ f q = 0 
~ = 0 
T = IS(S':'AT) 
J = ,..T.S(~'T'A1') 
N = tJC ( STA,...) 
If (K.LT.I) r = T 
LI:-.~ = O. 
10 IF (K.Gï.~) Gü rr 50 
CALL FK(S1'~T , K, Lil : , · J\Lt=") 
TF (VAL i:' ) 4() , ~0 , 20 
2 0 î F ( J<' • NE • LI d ) K = T l·· 'T' ( Ci-", + LI h ) / ?, ) 
Sù~-'PI = 0 
DG 30 , T~O = O, K 
rJ = n~o 
A = r_. 
IF (L.Gï.Y) A = V 
s u '" p J = r. u M i? I + p l ( l\ , L , p , 11 ) * p 1 . * * ~ 
3 0 C' C ~! 'I If~ Il E 
~CWf9: SU i-ffQ + VALF ~ 3Gi.,, P! 
40 K = Llî<,i + 1 
Gu '!'Cl 10 
50 CuNTHJIJE: 
so~ff O = S O'ffq / ( l - PJ\l ) 
RLTUR t~ 
E1~D 
A V/ 19 
DlME NS tC ~ SîA~(~) 
R t.:.n. L J '1" AT , , P; , , V A L F' , f! 0 ' ' PI , f. I 
r rJ ,, c. r. !::: P v , Y , r< , r_. 1 ,.,. L , .r.. , r u r , T , J , 11 ! 
Iî'l T S GE: R ! 0 , J ~ , 1-..1 C 
SOMi10 = v 
K = X 
! = I~(S'T' i\':) 
J : \l6(S"rù'1') 
~., : N C ( S "!'AT ) 
I F (K. LT.I) Y= 1 
LI~= 0 
10 If CK.~ 1 . J) rc 10 ~o 
CA ti J.J f K C S 1' A 'i' , i'~ , L I i 1 , Jfq.J F ) 
IF ( VALf) 40 , 40 , :zn 
20 IF CK. ~E: . Liii) F = I i :'r( ( r~ + ~T ti )/?) 
so~n:r = o 
no 30, l TTD = X , K 
TJ = I td·~ 
A = L 
Ir (L.G1. Y) ~ =Y 
A=/\-X+1 
SG M? ! : S iJ ' '. J:.•T + PJ..Ci'·. , i..,i? , L) * (1 - PM ** A) 
30 ("(Jl\f'IT ldl E 
SGMf10 = Sflri PlO + Vi'..T f * 80 i'-1P l 
40 K = Lif'.A + 1 
GO 'IO 10 
5 o cm:'I n;ns 
Pb~TURt·. 
Ft: n 
A V/ 20 
Fu N crr r ;-. s n i:i F' 1 .1 c s 'L.\ 'T' , x , Y , ? 1'J ) 
D l r-' E f'! S I û •1 S 'l' l\ T ( 9 ) 
Ri:.:AL STA.,, , ?1 . , VPLF 
T b TE. G ~ P Y , Y , K , L l ~·· 
~(tM F 11 ;: i ) 
K = X 
I = TS (ST AT ) 
l.Î: 1.Î~ ( S't'l,1") 
TF (Y. LT .I) K = ! 
LIM = 0 
10 IF (K.GT.~) ~ü rn 40 
~ ALL t,,"K(S Tf~T , K ,L iî \ , vALF) 
1 f ( V t, t , F ) 3 0 , 3 n , :i 0 
T T ,... 
I .. , >- v , 
2 0 T f (K. NE . i.i I 1 ~) l': = T 1; "' ( ( r~ + ~ J h ) / '.2) 
Jf CK. G1 . Y) K = Y 
J , JS 
S O f.4 f 1 1 ;: G f1 i-1 Fï 1 + V A L f * ( 1 - P i'; * :t ( Y, - X + 1 ) 1 
3 0 î< = Î J If-< + 1. 
GÜ 'l'O 10 
40 C'ù~1T ii'dit": 
5C ~Jf 11;: 0n r-; r 11 / r1 - PM) 
R ETU P. r.: 
~,<J f) 
A V/ 21 
DI~SNS I CM ST~T ( S ) 
R t. AL ~ 1' A T , P i. , V li f.. F 
t i'·i T ~ G c. P î< , L i. "-1 , Î , T ~ , J I l; .<:; 
Sfj M f 1 2 = 1 
K - 0 
Î : ! S ( ._: Î ;1 Î ) 
lJ = LJ s ( ~ 'r J~ '1' ) 
Yf (K.L T. l ) V = T 
LI M = O 
10 TF (K.~ ~ . J ) ~u 1r 4C 
Ch L L F K ( !; '.i. ~ T , K , L H ~ , '/ A L r::· ) 
H ' C V Au· i 3 0 , 3 0 , ? ü 
2 0 I F ( Y • ~-; E. • ;.J T l'i ) l" = ! ; ~ T l ( i\ + L T j ,~ ) / ? ) 
su n ï 2 = -.)n ; ;p1? - 'J AT-r · * p ; ** ~-
3 0 K = T: lY + 1 
Gü TO 10 
4 0 (" C1 NT rtJT.Tt:: 
s c A F 1 2 = 6 n ;,l r 1 ? 1 c 1 - p r ) 
A V/ 22 
n 1 M ê. "'; ~ T ü M ~ 'l' 1'\ T ( 9 ) 
~ r.: .~ L 5 rr t. T , 1? , P "J , V AL F , 5 n r--. P 1 , S 'l ;11 P 2 , C n f.. F" f , ::.i O d PI , PT 
T. 1~ 'T' E. r, t. R x , y , K , r.i r v. , L , r,,. , I i~ n , r , J , ri 
Ii Jî f:GtP t e , JS , r:c 
~ G ~( L• 1 3 = û 
K = X 
I = JS(.:::i'TA T ) 
li = JS(ST/\'t) 
r,,: = MC(~T\'f) 
I f C h • L T. • I ) 1-~ = I 
LI,-.. = 0 
l 0 I F C K • r, T • J ) G U '.l' n 7 0 
CALL FK(S'l'AT, K,L1'. ïl , vALF ) 
IF (VAL f ) 60 , 60 , 20 
2 0 I f ( K • r-r E • L I ri ) K = I ;-. ~ ( ( 1\ + ;... l Vi ) / 2 ) 
t, = X - 1 
SUMFI = K * SG MF t(O,L,r,P, ~ ) 
A = K 
If (K.~ T . Y) A = Y 
n O 3 0 , I ~4 n = X ft 
L = n m 
COEfF = ( K+l) * cx -1 + 1/(1-P W)) 
C ( , F: F F = r. (J F. F F - ( i.i - ( 1 + r~ * p 1'~ ) / ( 1 - p r ) ) * 0 I; * * ( L - X + i ) 
~ 0 .,_, P I = 8 U t-' P T + C ü E F F * P I ( K , t..i , P , 1 i ) / ( L + 1 ) 
JO f'C WITNUE. 
îf (f - Y - 1) 50 , 40 , 40 
40 L: Y+ 1 
<:". u E F F' = ( h + 1 ) * C X -1 + ( 1 - Pi~ * * C Y- X+ 1 1 ) / ( 1 - P rn ) 
SC ~ifJ = SUME, J + ruE F F' * Sürf. P2 (I , ,K,P, N) 
5 0 .<; 0 ,, f 1 3 = ~ n :-, ~ 1 3 + " A 't F * ~ri j P l 
60 K :: LH-1 + 1 
<; U '.f O 1 0 
7 0 Cu N 'l I l✓ li'-
R E.TURi~ 
A V ./ 23 
F"UNC~Ifll\ Jf11 1P14 (~rr ;:\T ,Y) 
n I r~ L M S 1 L' t-: S ·.r A T ( 9 ) 
P. E ri L éi 'i: i\ T , V i4 L f 
!( Uîi::.GC:R Y , ' . , 
SOHf 14 = Y + l 
~ = () 
T = IS(S~ /~T) 
JF· (Y.LT.l) fl = T 
LI,~ = 0 
10 If (K.Gî.Y) GO tn 40 
, T , t.:; 
CAL L Fi< ( S 'I A 11· , r\ , L Hl , V A L F) 
IF CV AU' ) 3 0 , 3 0 , 2 0 
2 0 IF C t, pt. r, T. Y) ,, l.\ L F = V ri L F' * ( Y - t-: + 1 ) / CL H l - r: + 1 ) 
T i' ( K • N i • !., T 11, ) !<. ·- T n rr C C h + L I H ) / ? ) 
s u M f 1 :i = v n. r ; r 1 A. - v A r. f * l Y + 1 - ;,: ) 
3 0 K : î 1 l t'. + 1 
(;L; 'If1 10 
.:ta r. D l\i 'rI N U ë.. 
RE'T'UR · 
E 1•~ !) 
A V/ 24 
nr~E~SIC N ST~T(9) 
P. l. AL ..-, 7 AT , P , V 1t L f , ~ n ;.; P .J. , P T 
T 1·1 'T' i:: GER Y. , Y , Z , K , T -l ~~ , L , J t; D , I , J , r.J 
I 1'-. 'T' l:::G C.: R T S , J S , ~. C 
~C~1f15:: ü 
K = X 
t = TS(S TAT) 
,J = ,J S ( S 'r AT ) 
t~ = N C ( ST A 'i' ) 
IF (K.L T.I) K = J 
T.J I M = n 
1 0 H ' ( K • G '.f • J ) ï, 0 T n 5 v 
CALL FK(ST .à.T , K ,LiL i , VA~F') 
îf (VATif) 4ü , .; o , ?C 
20 IF (K. Nt .i.ii h ) K = Ji , 'î(fi . + L!r'D/?.) 
If (K.GI. i) K = Y 
K = K - X + 1 
SL, MP T: Z 
D ü 3 0 , H 1 U = ü , K - t 
L = nrn 
S O r~ P î = S O ' 'i i? I + P l ( 1 · , L , P , 1'; ) * ( K + 1 ) / ( h - L + l ) 
30 CO NT ihtJ E 
L = K 
~ li M PT. = .S tJ PP T + K * F I ( f'~ , L , P , 1~ ) 
s o ~A t- 1 s = s o h F 1 s + v A L r l .::., G l' i P r 
40 K =LI~+ 1. 
GO TG 10 
~O <;UNTI NtTE 
RE.'T'UPi\ 
F' N {') 
A V/ 25 
nr~E Nstc~ ~rn;cs, 
R t;,; i\ L ~ T A 'f , P ;·; , V A L V 
SCMf 1.6 = v 
K = X 
I = IS(S'î'A'r) 
,J = JS(STA'T') 
Y , K , r ,p . 
I 1-· ( K • L 1'. l ) k: = T 
t, I ~ = 0 
10 If (K.~T.J) ~J 1r 40 
CA T, L f K ( S 1 A T , i . , L T t'ï , '• 'A L F ) 
TF (VALf) 3U , 30 , 20 
, I , TS , J 
2 0 IF (K. 11,r C. L Ir1) f( = ! i i 'T' ( ( K + L Hi)/ 2) 
IF (K.GT.11 Y~ Y 
K : K - X + 1 
J ~ , . 
S O M I:. 1 6 = 5 r, i-'i F 1 n + V A T 1 F * ( X • 1 + ( 1 - P ~! * * l'\ ) / ( 1 - P N ) ) 
30 K = LI?..t + 1 
GO 'ff1 10 
40 ("LN1I NUt.. 
TU~TLiR i•I 
F. r~ D 
A V/ 26 
D l ~ t.. M 5 I C f'.' ~ '.i.' A T C I.J ) , T ù r: : ; 'T' ( 3 ) 
P. E ~L 6':A'T' , P j\R J. 
t w r:::Gt:R 1: L) f,, J 'T' , K 
CALL ACCFC T C ! DF l, ,., STAT) 
Tr (PARl(~~ A~) + 1) 2ü , 10 , ?. ü 
10 CALL CtLP hR (Sï Aî) 
~ A l , l , E C R ! 'l ( l ri C f-7 'l' I b 'T' A 'T ) 
2 0 Cu N 'I Hll.T C: 
RE TuR 1·. 
El , D 
A V/ 27 
D H{ Sr: ~ I û ~J ST A':' CC:.J 1 
REAL ti~~T , 7 , F , X , Y0 , G , P , ~ 
R L ~-L i·d 1 , P 1 , P ?. , '-~ u Y , F 0 , l ' 1\ C 1 
I ~TE~EF COEfF , I , J , r , î , TYP , J~ , IS , KO 
Z = t / rLOAt(10 ** ~J 
T = "f'YP(S T/\1') 
GG rn r10,2 0 ,3n, 10 , so,60 ,7 n , 80 , 90 ,1 on ,11n,12n,13~) T 
GC; Tn. HO 
10 I = 0 
J = JS(ST .1\'î ) 
01: ~nY CSTAT) / J 
F = ( i - P 1 ) * * ,J 
r;u 'Ici 210 
20 P = 1 1 c1 + ~ny c~TA~)l 
l? 1 = p 
F' = p 
I = 0 
,J = I ~ ,i '!' ( ( A L O G C 7- ) - f\ T ·0 (: C ) ) / A TJ lJ G ( 1 - P ) + 0 • 5 ) + 1 
ï.U TCI ?00 
30 P = 1 / µc Y(S ïAi ) 
F = 0 
Pl = P 
I = 1 
,J = I M '((i'~L G~(Z ) - 1\ Lûr,(P)) / AL0~( 1-P) + 0.5) +? 
GG 'l'Q ? v n 
40 ~U = MOY ( SîAT) 
F = P.XP(- h !T ) 
- T :: 0 
Pl= ü 
Cl:iF f F" = 5 
Tf CMU.LT. 10) CG~f~ = 6 
1r" ( t-~u .i:..'r. q) cn1.:.Fr · = ï 
If ( ~ U. LT . 5 ) CO~f f = 8 
,J = I r T C ~· U + Cr. i F? * 6 n 1{ 'r ( ~ . 1 + n • 5) 
GU TG ?00 
50 T = IS (ST AT ) 
J = J0 C 3T/'\ 'T:) 
P = 1 / FLnA~(J - J + t) 
P 1 = iJ 
~L = FLUAT CI + J) / ? 
F = () 
n Ct.F:v. ù ) f = P 
GU TG 220 
60 T::: 0 
LJ = J3(ST A'î' ) 
F" = Fu(S': ..;T j 
Pl : ci - r ) 1 0 
Mu :: (1 - P ) * ( ,1 + 1) / 2 
r.u în 230 
70 MU = ~nY ( STAT) 
I = 0 
J : J NT(2 * ~U + 0 . 5) 
P = 1 / C 2 * .'i Tl + 1) 
Pl = b' 
r = 1? 
(:C 'Ir. ?.00 
8 0 · VU = l-i (1 Y ( C '!' A,... ) 
A V/ 28 
I = 1 
1.T = J 1. T (? * :,,- U + 0 . :3) -1 
Pi= 1 / (? * HLJ - 1) 
J;" = r, 
r. u TG ?00 
90 J = 0 
F' = 1 - Pv(\.)'T'~'T') 
~'U = h rtY(~ 'T',_, r;-) 
J = ,J5(S'fh"r) 
X = n li / U ! U - F ] 
Y.û = 0 
9 2 I F ( l\ h S ( X - X O ) • t 1 ~ • Z ) 17 fj T n q •! . 
XO = X 
X = J * ( t : r: - F ) * X O * :;. C l j • 1 ) 
X: X - ( J - 1) * M~ * ~0 ** J 









(d + l) * ( M!l - ,;-, ) * XO "I'* ,T 
0 - ~H; * J * i: 0 ~ * ( ,. î - t J 
D - ~ L + f * (J + 1) 
X / n 
Pl = X 
P2 = r * cx-1) * x ** ,1 1 c.x ** ,1 - 1) 
GU 'l'O 250 
100 T: 0 
P = 1 - F'0('31'A'r; 
~1 U = M fi i. ( S T A 'î ) 
K : Kû(6TA~) 
J = \J S ( ST Ai' ) 
X= YU/ ( MU - F) 
xo = 0 
P = tJ.U - i--. * f 
102 If (A BS(X - Yu).L ~ . i ) CO TG 104 
XO ::: X 
X= K * D * Xü ** ( K + ~) 






X - HU + F 
( K + 1) * P * X0 ** K 
D - ( ~ - 1) * P * XJ ** (~ - ~) 
D • 7-HJ 
X / n 
t-G 'IO 10? 
104 CL N'l" Ii,t!L 
xo = tJ 
0 = W.LJ • 0 ~ F 
106 Tl:" (Ar:S(X - X ü ).r.,·,, . z ) r. o T C: 1 08 
Xv = X 
X = J * P * XO ** (J + l) 
X= Y - ( J - 2 ) * F * XO *:: (l..i - 1) 
Y : X - ( J - K ) * r10 * A0 ** ( ,î .. K + ) 
X = X + ( ..; - f. - 1 ) * ( ~· 1 r 1 - t' ) * Y O * * ( J - K ) 
X = X - ( i"\ - 1 ) * ( ~ - ,· ~ * X O * * Y 
X = X + ( ~~ 2 ) * r. * X 0 * * C f - 1 ) 
D = (..; + 1) * P * Y \) ~* l 
D = D - (J - 1) * P * XO ** (J 2) 
D = D - ( J - t·~ + 1 ) * ~· Ll * , 0 *:;:: C l 'T - 1-' ) 
r) = D + ( J - r-~ ) * C fi {: - r. ) * X r ; * ~ C Li - ~ - t ) 
n = n - K * ( 0 - f ) * x0 ** c~ - 1) 
D = n + ( K - 1 ) * n * Y 0 .. * * C 1-: - 2 ) 
A V/ 29 
X = X / f' 
,:; c ·r r 1 06 
108 CUl~! i:f.lE 
Pl :: X 
D = X ** p~ = F * 
C:lJ In 2 :> () 





F" :: 1 
-
F'U(S1" Aî) 
MU = i,1 ri Y ( S 'P A 'r ) 
J = J S ( STA'T') 
K = KO(~'r i\T ) 
p = 2 * \-1: Li - F 
..., 
.,.. 
l) = lvi lJ ..J * f 
X = CP + F ) / ( t' 
X0 = 0 
~ ( X+ 1. ) 
-
y *~ (J 
-
•\ 
* X ** 
( . 
. u 1 ) / D 
' ( L 
f) 
11?. :t t' ( ABS (X 
-
Xu ).L ~ . Z) r.u TC 114 
Yu = À 
X = (J + 1) * K * ( C - f) * xo ** (J X = X - 2 )k J * K * p * YO ·** ( J + 1) 
X = X + (J - 1) * K 
J, ( -. + n * xo ** 
... 
' t" 
X = X - 2 * K * ( û .. F) * xo ** ( K ;-X = X + 2 * 0, - 1) * () * xo ** 
J.( 
X = X - '2 * () 
D = (J + 2 ) * K * (P - F) * 
•r f". j\ ·.' 
** 
( lJ 
D = D - 2 * Cu + 1) X ~ * p * xo ** J n = T) + ,J * K * CP + n * xv ** (J -f) = J) - 2 * ( K + l ) * ( 0 ... n * Xù ** D = D + 2 * K * (j * Yv ** ( K - 1) D = D + 2 * ( 0 - n 
X = V / D 
" Gû 'IO 112 
11 4 r. c r-n nrn t:: 
Pl = X 
n = K * ex - 1) *X** J - X** K + 1 
P2 = F * ( X - 1) *X** J / n 
GU 'I'O ?.50 
1 2 0 MU ;; 1;i O 'J. ( S 1' A"' ) 
F' = F"ù(.:>TAT) 
J = () 
,J = 1 
IF (MU.E0.-1) MU = l - f 
T F ( F • ~ U • - 1 ) F = l ... i•; U 
Pl= MTT 
Gu Tn 190 
130 F = 1 - F û ( STA T) 
MU = 1-l GY ( SîA ) 
I = 0 
l Î = L 
~ 1 :: 2 * F - 1· \ tJ 
P2 = ,,i U • F' 
Gr 'l'Q 240 
190 ~ li.Li.. ECMOY(STfT , '1ü ) 
200 ~AL~ ECJR(S~A t ,J) 
210 CALL ECfn(STliï ,F) 
CALL ~ClS C~TA7 , Il 
Gu rr 30,'.' 
220 CALL ~ff0(~7AT , f ) 
CALL SC NnY(ST AT, MJ) 
r;u 'HJ 300 
A V/ 30 








+ 1 ) 
l) 
K 
230 C A L i.., E C 1 S ( ~ '! ' .a. T , I ') 
Ch r. L. E. C ;.-i C" Y ( ~ rr ,.. ~ , ,,_., U ) 
C-:: G 10 3 00 
24 0 ÇALL Er u~ (STAT , J) 
250 ChLL ErlS( S~~T ,l) 
C 14 L L t. C 2 ~ .. 2 C ~ 1' l\ 'I , P ? ) 
3 0 0 r A T, i.i E C: F A ïD S ';_' ~ T , i: ' 1 ) 
3 1 0 R ~TU ~ l.; 
En n 
A' V/ 31 
~ U P H n U î I N E r l< ( 0 'r , -. 'T , K , T. I r'i , V A L F ) 
REAL STA'r' 
RL~I.i SIJ :•; i.~ . 
Tli"rGr,i!;p K 
T r~ 'r't:GER T 
, S L G , V A T. .-, , A U X , ; tl.T , F' , P 
, h fi )'. , .~ 0 , P i,. P 1 , r L :? , V A T_, , C H j,! 
tF~ , 1' ;;XCPi.; , LC' ~~;.x VA f,K , H 1 D 
, ! ' C , V , i<, : , , T y p , K (,, , J s , ' '1 A X C L 
T = T Y P ( S 1' .\ '.i.' 1 
tf (TJ 50v , 1 0 , 12n 
10 I~ (LI M) ~00 , 3n , 20 
20 ~ Al,L ArCSVT(St-..,G) 
L I M = 7-'. A XC L ( S t: r. ) 
VALf = VAL(Sî=\~ ) 
Gu 'ir'J 500 
30 P = FO(StA T ) 
IF ( K -1 ) 4 1) , n O , 8 0 
t;O n CF·) an, r; o , sr 
50 VALf: F' 
GU TO '3ùC' 
60 Tt (P) 80 , 7 0 , 70 
7 0 f.ï A X P P t. :: u 
80 MAX2P~ = I~(R TAT) - 1 
90 CALL ACCP E~ (~ L~ ) 
MC = f•l A XC Li ( S F" G ) 
100 rr (K.L E . n C") en Tu 11v 
~1 A X 1:: R E = - ,.-i C 
CAU, ,\CC SV r ( S 2 c; ) 
MC= HAXCLC\)F:G) 
GO Tn 100 
110 LIM: ~.r c 
V ~ T, F : ( V AL ( ~ Sr, ) * (îJ I' 1 .. I< + 1 ) 1 / ( lJ "( ;.; - 1,.,i ..l\ X P ~ ~ ) 
GC Tn ~ùO 
120 If ( K) 500 , 130 , 14 0 
130 t.I M = 0 
V h t, f = f 0 C ST~ ·.n 
Ge 1n '300 
140 P = P ld~l (STt-\'T) 
\J = JS(Sîi\T) 
A V/ 32 
GU rn (190,1Q ü ,1 90,1QG,1Fü ,16 0 ,ln 0 ,l~0,1°ü,1~0,1~ 0, 15 0 ,150) T 
<';G r.ffi S O 0 
t50 LIµ= K 
rr· (K.F" û . 1) VALt:· == .) 
IF C K • F' 1.s • 2 ) V A1' , F = .t? ~ k ? ( ::; '~ ,'1 '0 
Gù Tn 500 
160 IF (J .. 30) 170 , 1,0 , 1 · r, 
170 î_, I M : }( 
VAL f : P 
Gl,J Tn 50 0 
160 lC = l ~!(J/30) 1' l 
Ll M : K + LC ... l 
T f ( L 1 M • r, 1.i' • J ) TJ I ~'i = .. J 
VALt = ' * ( LIV - ~- + 1) 
GC 10 500 
190 Ir CJ - 30 1 20n , 20v , 210 
?00 LI"" = K 
GL Tn 2 9 0 
210 î-1 C = l N '1'((.J - 9) / 21) 1- 1 
~u ~o C2?u,21 0 , 23u , 24 0 ) ~ 
?.2 0 
r.c ~o c230,2s 0 , 2so, Cï - s i 
Gû 'i'G c:;Qf'\ 
MA X = Hi T ( ( h n y c û,, A~ ) * l , T + 1) 1 / lJ) 
r. c 'iri ?60 
2 3 0 ,, A X = () 
Gu 1'0 2ôn 
24 0 ~A X = I ~T(~ GY(~TAT)) 
GU TC 2éO 
250 Kh = KO(Sî~î) 
}A 1-i X = K 1·1 
2b0 H c ~~Ax . u: . ~) n ;.y: : 5 
H ( K • GE • ( ~ I A X - 4 ) ) (~ G 'In ? 7 0 
L I r-1 = K + L C .. .l. 
î F ( T.i 1 M • r; 'l' • ( M A X - 5 ) ) L 1 f. . = rJ A X ... 5 
<;O 'IO 29(') 
?.7 0 TF C J( • G T . V 1 A X+ 4 J ) G L ':L' C ? 8 0 
LP~ = l'< 
r,cj Tr 79<' 
280 LIM =Y+ LC - 1 
I F C r, 1 ~t • r, 'I' • J 1 l.J 11,1 = ,J 
290 <;L ro (3 00 ,3 1U ,3 20 ,33 0 ) T 
~L 10 (J 6ü ,37 O,4 101 (T ~ 8 ) 
r,o '10 500 
3 0 0 V h T, L =. lin' ( C !< + Ti H~ ) 1 2) 
AUX= CHN (J,V ~Lh ) 
VAJ,f = !\UX * F ** "ALj\ * (1 .. P) ** (J - V.l\LK) 
V~lii; = -/A~F' * (LI H - K + 1) 
GU ':Lf' ~ 00 
3 1 0 V A f J f : ( t - P ) * * f<' - . ( 1 - f? ) * * ( I. I M + 1. ) 
<;U TO 500 
3 2 0 V;. [JF = ( 1 • P) * * ( 1: .. J.) - ( 1 .. P ) * * LI M 
r,G îrJ '500 
330 AüX = Fv(~~A~) 
MU = M'lY(~'T'Arr') 
no 340 , I NO = 1 , K 
.A. U X = .l\ U X * "-1 U / p; D 
340 COM'I 1 lJTJi. 
V AL F = i-\UX 
Dl) .350 , I r?D = (1<+1), LI'' 
a U X : !l. U X * l l; / H l r., 
VAT..r = VALF + AùX 
3 5 o CL!'•i 'i n; nr:; 
r.:c 1n c:;00 
360 ALX = 1 / P 
r.u 'IO ~00 
370 KM = KO (S1~f ) 
r r c K ,-: .. r ) :rn o , 39 o , 3 9 0 
380 A.l.JX = 1 / P 
V AL f = .) 0 l·i E' X ( ; U X , 1·: , L T i"\ ) * r * * r\ ·1 
39 0 ~.ux = P 
V A Lt = s () : p::-x ( .i'.\ l.J X, y , r' IF ) / p * ~ 1'?-l 
4 0 0 V A L F = V A lJ f" * P AR 2 ( ~ T A rr ) 
r.o ·rn soo 
410 KM = ~n cs ~~T 1 
A.uX = 1 / P 
IF (K i,; - r,) ..t3 1) , 1 20 , ,1.20 
420 VAU~ = L! ?i - h + 1 - sn 1.1F; ( i\t.'X , K , LT M) 
c:u ',l('l 44() 
A V/ 33 
430 
440 
V A r, f = 3 n ; î F :( ( ~ l I X , i\ , L I 1 ! ) * C r· * * fl M - 1 ) 
V A T , f : V r~ L F' ir r. 4-, r; 2 ( 6 T .; 't ) 
Gû TP 500 
500 RE. 'r' URl-. 
Fh D 
A V/ 34 
Ri:.. ,\L V~ u , At! X 
I l·• 'ri<~ ER r,r , "-· , I ; li~ 
A ü X : V A I, * * i'<\ 
SC ~-n:.. X = Al; X 
n û 1 O , T: in = r ;,, + 1 ) 
.T\JX: AUX* VAL 
SG Mt X = Su ~ ·x + AUX 
10 Cu"J'1Ir Ut 
PE TU Pl~ 
Ft ,O 
A V/ 35 
P.E/\L P , PI 
I h 'î' 2 r; l:: P. I , , l , K , ii , T.1 , I li L 
SCiMP 1 : 0 
1"1v 10, n : D = I , u 
L = Hm 
,~GV- P1. = Sli H l:'1 + P I( K,:., P , l: ) 
10 r Gt-''l Ti-iUI:: 
RE TU Ri·,; 
Ei·-.O 
A V/ 36 
R1:::AL F , PI 
I t✓ 'f E. GE. R I , J , M , L , î i J) 
~.(, M[-2 : (j 
ne 10, lNU = I , J 
L = n.n 
~Gt1F? : su ~~ P? + PJ.(J,L,i?, :d / (L+1) 
l O C lî N 'I L'~ f! E 
R i:/T'lJ R (: 
nrn 
A V/ 37 
F lJ N L Tl r r: p ,: C Y. , L , F , I '• ) 
R E I', L p , C ~l :-J 
Î 1·i 1' EJ'.; t. ? Î\ , L , ~l , ~: , T 
T. 1:-" C P • i;-: ü • l • ) GO 'T' t,; 2 0 
I F' C ( ( P • t. L: • 0 • 1 ) • r l K • . ( "1 • T, C.: • 5 0 u ) ) • A ~ J L • ( I< • G E • ( '1 / c; ) ) ) G n 'T U 1 0 
P I = CM i, ( t\ , l,.,j ) * P • * L * ( 1 • - F ) * * C V - L ) 
eu 1110 ,0 
l O tJ = I î·i ,. C : l * P ) 
I F ( '~ • T., T • L ) C l i 'Ir. 3 (J 
p r = C t-1 i'~ ( n , L ) / C t: ~/ C r,, ' f( ) 
~~ = l"J - M 
I = t< - L 
IF C~.L T.I) ~U TO 1G 
Pl= PI* C~~ ( H,I) 
Gü TO 1 00 
20 u · cr. rrt: . L) (~G TC: 30 
PI :;: l. 
(;U Tn 100 
.30 PI= O. 
l O O CL N 'I Tt~ li S 
RETUPL 
EHD 
A V/ 38 
Fu Nt.: TI n r~ 0 1 i ~ ( M , r J A V/ 39 
J.fJTEGcJ~ 1·1 , ~; , t•, , L 
RtAL A , A!J;. 
IF ( M • 4u) t u , 10 , 3 0 
10 K: M 
,: F ( K • (~ '.r • C 1-~ - r,f ) ) v - '-t - r--: 
Cf°'t '! = 1 . • 
nL 20 , L = 1 , K 
C tH J : ( C ~i1[J ~ ( M - l< + r., ) ) / L 
20 CUN'l'HdJE.. 
r:u TO MJ 
30 ~ = 2. * J.1 ~ 159? 
40 
AUX = 12. 
AUX = }\ ux 
J\ \.; X = ALIX 
1\ ux = ~vX 
CMM = AUX 
CG tJ 'l'H~Ui 
PETUR r-1 
Ehn 
* ~ ; R T ( f UJ AT ( ri * ( f ·1 - ~1 ) ) / Ci * A ) ) 
/ { 1 • + F' 1..1 G ?. 'T' ( 1. ~ 4 * N * ( H - l ~ ) ) / F T., 0 A 1' ( l ? * 7J + j_ ) ) 
* ( r L u A 'l' ( i•1 - i J ) / F L O A T C ~J ) ) * * r ~ 
* ( F Lü A "f U . ) / ;:-- L GA 'î' c,:. - fi ) ) * * ~; 
F' U ~~ C 'T l n 1- S U P C 'l' 1 , '!" 2 , : , , '.!. Y ~· r ) 
fi I '-' t.. n CH.,~- 'T' 1 ( ;) n) , 'l? C ~ u ) 
R L .O. L i\ , '.:) 
Tl. TLGi;,.P Tl , :,' ? , "" : , TYPt:; , ..1, t- i iJ 
LtJî.lCAT. Su 0 
r:u Tn (1 0 , 20 , 30) J YPP 
GO 'I!7 ?. 00 
10 A= THU * LJ . *~ '!1(? ) 
8 = T2(l) * 10 . *~ T2(2) 
S lJ P = A • r. '!: • i:. 
20 SGP = Tl(l) . ~i . 1~(1J 
r. o ·~:o 200 
30 I[,;r) = 1 
4 o r F c c T J c 1 1. n ) • :. r:- • "r' ~ c r r D 1 ) • c R • ( r r.i D • 2 0 • r·-1 ) , ~ u T r:, 5 o 
~c ·1·n 40 
S L ? = ~ 1 ( l t,J u 1 • r. T • : ?. ( I ... G ) 
(~u ~o 2t,n 
200 RETUR!·. 
A V/ 40 
nr ~Ev~ rcN Tlc ~0 J , T2 cso, 
I b 'T'i (;t.,.R 
T ,l; G l CM f.J 
I r .. n = 1 
'l" 1 
. .... , '~' ~ , t., , T • ff' 
F. i_~ i\ L 
l O I F' (( 'i 1( J ;m ) • : ; r- • T 2 (1) 1 i) ) ) • t ; P • (1. M ù • S 0 • "'! ) ) r: G T O 2 0 
TND : I 1j n + ~ 
GG 'I n 1 0 
2 0 C û '-; T I b t i t 
EGt-.L = T 1( !1-.D ). S Ci . 'T2 ( H ; ;,;) 
RE T Jqr-; 
Et~n 
A V/ 41 
.SU ? k r?t.i ':' H i ~ t' .. F q.'.~ C ,.l , r .. ,, • '1 .., "; ) 
.[ .. \, ' ..&. , ..... ✓ , ,,i 
n p, ar i3 ! ù r·· ,,., 1 ( ~ n ) , T 2 C 5 C) 
lti'J'iGc.P 'l'l , T2 ,·.• , r; ,n 
nu l o , rr: I') = 1 , ,·. 
Tl(l ~G ) = T2C!~C) 
10 ('.CH'fJriU L 
'R ETUF '.·, 
E'.·, n 
A V/ 42 
D 1 PL ~.r ~ I U "~ Tl ( 5 0 ) , I 7 ( 5 ü) 
R t: ~ L i-~ 8 F V ,\r., 
J. U "T' E. r, L: ~ 'T' 1 , r., '- , ~; , 'T Y P S , H ï C' , K , A 11 X 
~o To r1 n , 2u , 3nJ TYPf 
(';O ·rc 2 0 . 
10 Nb RV;~ = T2(1) * 1 n . ** T2(2) - Tl(l) * 1 0 ** Tl(2) 
GL 'i'O 20 0 
20 N~RVAL : ~? (1) - ï1 (1J + 1 
~O TC 20 0 
30 K = 2i 
rrm = 1. 
4 0 TF' ( ( '.f 1 t T r; f)) • ; 1 ~ • !'i"' 2 ( l:-' t,, ) ) • 0 R • C:tt•J D . [(; • ,., ) 1 f:'. ü 1' n c; 0 
It~G = TiiO + j 
GU 'i' G 4 0 
50 CU M'i i t;U L 
AU X = ( ~?(I1 : n ) - 'r1(JLC ) - 1) 
r--r b P V A L = ~ • + F v ·· h 7 ( 1 (J :X * 'i< * * ( (. .,. l fJ i,; ) ) 
b o I r · c I r; n • Fu • , ; ) r. u ';, c 7 o 
H,; 0 = T tH'• + 1 
J'. ü X = r - 1 - 'T l (,j,, î'.i:, ) + 11'2(1"-iD ) 
7 0 C O r 'l I i, U t~ 
r; c 'i'O 2 00 
200 RST UR1~ 
r: ~J r., 
A V/ 43 
nIMi~~I O~ STAT(S) 
RE~1.i ~'T'A'î' 
TYP = îli1'(~1'~T(l) + 0.5) 
~l:TuRù 
n .n 
A V/ 44 
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